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Enerjinin en fazla harcandigi sektorlerden birisi de konut olup, enerjinin dogru
kullanilmast durumunda biiyiik kazanglar elde edilmektedir. Dogru tekniklerle 1s1
yalittm1 uygulamalarinda yakit tasarrufu sonucunda gevre kirliligi 6nemli derecede
azalmaktadir. Tez calismasinda, farkli Derece-Giin bolgesine gore; Kars, Konya,
Antalya ve Kocaeli olmak tizere 4 farkli sehir secilmistir. Belirlenen sehirlerin genel
iklim ozellikleri ve sicaklik degerleri incelenmistir. Is1 yalittmindan ve 1s1 yalitim
malzemelerinin 6zelliklerinden detaylica bahsedilmistir. Dis duvar yiizeyine 1s1
yalittmi malzemesi olarak farkli kalinliklarda cam yiinii, tas yiinii, XPS ve EPS
kullanilmigtir. Cat1 yiizeyi igin farkli kalinliklarda 1s1 yalitim malzemesi olarak cam
yiinii secilmistir. Sehirlerin Derece-Giin, ortalama dis sicaklik degerleri, 1s1 yalitim
malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayilari ve fiyatlari, kullanilan yakat tiirii olan dogal
gazin yakit ve finans veri degerlerine gore; binanin 6zgiil 1s1 kayiplari, yillik 1sitma
enerjisi, ylizeylerde meydana gelen 1s1 kayiplari, optimum yalitim kalinliklari, baz
alinan kalinliklara gére hesap degerleri ve geri 6deme siireleri hesaplanmis olup,
grafikler iizerinde analizler yapilmistir. Ekonomik analiz yontemi olarak yasam
dongiisii maliyet analizi kullanilmistir.
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or not, and the energy is correct. Saving fuel in thermal insulation applications with
the right techniques, environmental pollution is significantly reduced. In the thesis
study, according to different Degree-Day; 4 different cities have been selected as
Kars, Konya, Antalya and Kocaeli. General climate characteristics and temperature
measurement of the determined cities were examined. Thermal insulation and
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economic analysis method.
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1. GIRIS

Enerji, insan hayatinin devam edebilmesi i¢in en 6nemli ihtiya¢ kaynagi olmasi ile
birlikte, ekonomik gelismelerin meydana gelmesinde yon gosterici bir isarettir.
Ulkemizde niifusunun artig1, yasam standartlarin  yiikselmesi, endiistriyel
gelismelerdeki ilerleme enerjiye duyulan ihtiyact daha da arttirmistir. Enerji tiikketimi
de ihtiyaca paralel olarak artmasiyla, iilkemizde sinirli olan fosil yakitlara duyulan

ihtiyagta artmaktadir.

Ulkemiz enerji bakimmdan dis iilkelere bagimlidir. Bu durum iilkemiz i¢in agir bir
yiikk niteliginde olup, artan enerji fiyatlar1 iilke ekonomisini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ulkemiz enerji gereksinimini saglayacak yatirnm ve projelerde
bulunmasi ile bu durumun tstesinden gelebilecektir. Enerji kazanimi iilkemiz igin
elde edilmesi zor iken var olan enerjinin verimli kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir.
Enerji verimliligi kavrami, harcanan her bir enerjinin daha verimli iirin ve hizmet
sekline gelmesidir (Keskin, 2006).

Niifus artis1 ve gelisen teknoloji ile birlikte enerjinin kullanim hizi ivme kazanmuistir.
Enerji kullaniminin hiz kazanmasi, iilke ekonomisini zorlamakla beraber cevre
kirliligi icin de biiyiik bir zorluktur. Ulkemiz i¢in sinirh fosil yakit rezervleri ile
enerji ihtiyacinin uzun vadede ve etkin bir sekilde kullanabilmek icin enerji
verimliligi dikkat c¢eken bir konudur. Tirkiye’de Tabi Kaynaklar Bakanliginin
aciklamasina gore, enerji kullanimi konutlarda % 31 oraninda olup, oranin % 85’1

konutlarda 1stnma amaciyla tiiketilmektedir (Ozkan, Onan, & Erdem, 2009).

Enerji ve enerji kaynaklariin verimli kullanimi giin gectikce daha fazla 6nem arz
etmektedir. Enerji kaynaklarimin verimliligi gelismekte olan {ilkeler i¢in oldukca
giincel konulardan biridir.  Giiniimiizde kullanilan yakitlarin  tiikkenebilir,
kaynaklarmin sinirli olmasi ve insanlarin yasam alanina zararh etkilerinden dolay1

alternatif enerji kaynaklarina yonelme zorunlu hale gelmistir (Angin, 2007).

Tiirkiye’de enerji dagilimi % 31 konut ve yan hizmetlerde, % 5 tarim, % 40 sanayi,

% 5 ulastirma ve % 5 oraninda enerji disinda kullanilmaktadir.



Konutlarda kullanilan % 40 oraninda enerji biiyiik oranda yakit ihtiyacini karsilamak

icin kazanlarda harcanmaktadir (Ozdabak, 2008).

40%
35% 31%
25% 19%
C 5% 5%
0 %
Konut ve Tanm ana, Ustirma Enerji dix
Hzmetler

Sekil 1. Tiirkiye’de enerjinin kullanim alanlar1

Enerjiye duyulan ihtiyacin her gegen giin artmasi ve tiiketilmesi enerji kitligina sebep
olmaktadir. Bu kitlik ihtiyag duyulan enerjinin fiyatinda artisa ve enerjinin alim
giicliigiine neden olmaktadir. Miktarca kit ve maliyetli olan enerji en verimli ve

ekonomik formda kullanilmalidir (Olgun, Batur, Batur, Tiiter, & Heperkan, 2007).

Tiikenen veya ilerde tiikenecegi 6n goriilen her {iriiniin kaynaklarindan elde edilmesi
zorlastigi gibi birim fiyatinda da artis meydana gelmektedir. Ornegin petrol
glinimiizde oldukca tiiketilmekte ve ihtiyaca bagli olarak da bol miktarda
c¢ikarilmaktadir. Petrol i¢in 6n goriilen stire ise 54 yillik bir dmiirdiir. Petrol rezervleri
54 yil sonra tilkenme noktasina gelecek, temini daha zahmetli ve maliyetli hale
olacaktir. Bu durum 6n goriildiigiinden dolay1 petroliin ikamesi arayisina baslanarak

sorunu ¢6zme yoluna gidilmistir.
Petrolde oldugu gibi, enerji kithig: tiim diinyayi etkisi altina alan 6énemli bir konudur.

Bu durum iilkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde enerji kithgina ve dis iilkelere

baglilik anlamina gelmektedir (Tamzok, 2005).
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Enerjinin bir¢ok tanimi yapilmakta olup, bazi insanlar enerjiyi “teknik” bir problem
olarak nitelendirmektedir. Teknik problem icin var olan {iretim yollarinin
yenilenmesi veya gelisen yeni teknolojinin uygulanmasi gerckmektedir. Enerjiyi
teknik problem olarak diisiinenler bu sorunun teknolojinin gelismesiyle son
bulacagini kanisindadirlar. Bazilarina gore ise enerji “ekonomik” bir problem olarak
nitelendirilmektedir. Ekonomik problem fikrini savunanlar petrol birim fiyatlarina
bagl olarak enerji fiyatlarinin artmasi ve enerjinin zamanla ulasilmaz hale geldigi
kanisindadirlar. Sorunun petrol fiyatinin diismesiyle giderilecegini savunmaktadirlar.
Bazi disiiniirlere gore ise enerji sorunu rezervlerinin azalmasindan ve zamanla
tilkeneceginden kaynaklanmaktadir. Bu durum ise rezervlerin bilingli ve verimli
kullanilmas: ile ortadan kaldirilacagini savunmaktadirlar. Tiirkiye ele alindiginda
petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklariin disariya bagimli olmasi yani enerjinin
ithalat ile saglamasi iilke ekonomisi agisindan biiyiik bir problemler olusturmaktadir
(Bayrak & Esen, 2014).

Temel ihtiya¢ olan enerji, lilkemizde en fazla konut sektoriinde harcanmaktadir.
Gelismekte olan iilkemiz daha ileri seviyelere gelebilmesi ve Avrupa Birligine dahil
olabilmesi igin enerji alaninda birgok hedefler gergeklestirmektedir. Diinyada kdyden
kente gog¢, niifus oranlarinda artis, enerji kullaniminin artis1 ve sanayilesmenin etkisi
ile enerji tiikketimi ivedili bir sekilde artmaktadir. Ulkemiz enerji bakimindan kismen
dis tlkelere bagli olmasina ragmen var olan enerjiyi tam kazanim haline
getirememekte olup, kaybedilen enerji miktar1 olduk¢a fazladir. Bu durum enerji
verimliligi kavramini dogurmaktadir. Bu kavram var olan enerji miktarindan ne

Olciide verim sagladigi seklinde diisiiniilebilir.

Enerji insan hayati i¢in en onemli ihtiyag olarak bilinmektedir. Birgok sektorde
enerjinin ana maddesi fosil yakitlardir. Fosil yakitlarin kullaniminin artmasi var olan
sinirli kaynaklarin kitlagsmasina ve gelecegimizi olumsuz yonde etkileyecek cevre
problemlerine neden olacaktir. Fosil yakitlar siiphesiz enerji ihtiyacini biiyiik oranda
karsilamakta fakat ¢evreye ve insan hayatina dezavantajlarindan dolayr daha az
enerji kullanmak icin en verimli sekilde ihtiyaca déniistiiriilmelidir. Insan hayatini
olumsuz etkileyen problemler, sera gazi emisyonlari ile birgok zehirli gaz ¢ikisi

meydana gelip zehirli gazlarin yayilimidir.
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Fosil yakitlar hava kirliligine, su kirliligine ve toprak kirliligine neden olmaktadir.
Ozan tabakasinin incelmesiyle kiiresel 1sinma etkileri goriilmektedir. Bu durum
tilkemizde kiiresel 1sinmaya neden olup; mevsim gegislerinde bozukluklar ve
buzullarin erinmesi gibi bir¢ok olumsuz etki yasatmaktadir. Enerji verimliligi, yasam
standartlar1 ve sanayide {rlin kalitesinin artmasinda onemli rol oynamaktadir

(Comakli & Terhan, 2011).

Binalarda enerji; sicak su eclde edilmesi, 1sitma ve havalandirma sistemleri gibi
birgok boliimde harcanmaktadir. Enerji tliketimi termodinamigin birinci ve ikinci
yasasina dayanir. Termodinamigin birinci yasasinda belirtildigi gibi “Enerji yoktan
var edilemez, varken yok edilemez” fakat var olan enerji kalitesi arttirilabilir. Avrupa
tilkelerinde enerji ihtiyacinin ortalama % 40°1ik boliimiinii binalarda harcandig: tespit
edilmistir. Enerji tiiketiminden ortaya ¢ikan CO, yayilimi ise ortalama % 36°dir. CO,
yayilimi ¢evreyi olumsuz yonde etkileyen sera gazina sebep olmaktadir. Konut ve
binalarda kullanilan enerji ihtiyaci ¢ogunlukla diisiik enerjili sistemlerdir. Enerji
ihtiyacinin daha az enerji ile saglanabilmesi; 1sitma ihtiyaci ve sicak su kullanimi igin
besleme yapacak olan sicaklik derecesinin daha diisiikk enerjiden saglamaktir. Bina
yasi fazla olan yapilarda daha yiiksek derecede sicaklik gerekmektedir. Bunun sebebi
radyator ve konvektorlerde yeni sistem 1sitma sistemi kullanilmamasidir. Bdylece,
kullanilan enerji miktarinda artisa sebep olmaktadir. Fazla enerji kullanilan

sistemlerde fosil yakit ve elektrik enerjisi kullanilabilir (Sartor & Dewallef, 2017).

Enerjinin hayatin baslangicindan itibaren temel kaynak oldugu bilinmektedir. Tiim
yagsamsal fonksiyonlar1 yerine getirmek i¢in 6nem arz eden enerjinin kazanimi kadar
verimli bir sekilde harcanmasi da onemlidir. Biiyiik 6nem tasiyan enerji konusu
tilkemizin ve diger iilkelerin iizerinde ¢alistigi ve uygulama gelistirdigi bir sektor
haline gelmistir. Gelismekte olan iilkemiz hizli bir ivmeyle gelisim seviyesini
arttirabilmesi igin sanayi sektoriiniin gelismesi gerekmekte ve bdylece enerji
verimliliginin saglanmasiyla miimkiin olacaktir. Enerji de asil hedef ivedili niifus
artisina karsin artan enerji ihtiyacinin devamliliginin minimum zarar ile siirekliliginin

olmasidir (Akdeniz, Ilhan, Uggiil, Acar, & Bayhan, 2007).
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Artan niifus ile enerji ihtiyacinin karsilanmasi enerjiyi en verimli sekilde tiiketilerek
listesinden gelinebilecek bir konudur. Insanlar yasamlar1 boyunca enerji harcadiklar:
birgok ihtiyaglar1 vardir. Bu ihtiyaglar; 1sinma, enerji kazanacaklar1 hammadde, is
yapabilmek i¢in giic ve 151k gerekli ihtiyaclardir. Thtiyaclarin karsilanabilmesi igin
enerji tiikketilmesi gerekir fakat tiiketilen enerji ¢evre sorunlarini da beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlarin ¢oziimii igin enerji kullanimi en verimli sekilde
yapilmali ve ¢evreye verilecek olan zarar minimum seviyeye indirilmelidir (Terzi &

Arcaklioglu, 2006).

Tim yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in kullanilan fosil yakit kaynaklarinin dogru bir
sekilde harcanmasi alternatif bir hammadde gibi goriilmektedir. Enerji ihtiyacinin
oldukga fazla oldugu santrallerde harcanan enerjinin maksimum verimde
kullanilmas: ve kaybedilen atik enerjinin geri doniislimiiniin saglanmasi maliyeti
biliylik oranda diistirmektedir. Enerji ihtiyacini karsilamak icin kullanilan fosil
yakitlar lilkemizde sinirli miktarda olmakla birlikte ¢evreye verdikleri zararlar da
onemlidir. Kullanilan enerjiyi en aza indirebilmek ve en verimli sekilde kullanmak
cevre agisindan ve dogrudan insan yasamini olumlu yonde etkileyecektir (Comakli,

Yiiksel, & Bakirci, 2006).
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1.1 Genel Bilgiler

1.1.1 Literatiir Calismasi

Optimum yalitim kalinligimmi belirlemek i¢in yapilan calismalar kisaca asagidaki

sekilde 6zetlenebilir.

Calismalarinda, ele alinan bolgenin 1sitma donemi ve enerji giderleri hesaba katilarak
optimum yalittm kalinlig1r belirlenmistir. Bu yalitim kalinliklar1 duvar c¢esidine,
yalittm malzemesine gore degisen 1siy1 iletme katsayma ve ele alinan bolgede Ki
Derece-Giin sayisina gore optimum yalitim kalinliklarinda farkliliklar olusmustur.
Ozetle, duvarindaki toplam 1s1 transfer katsayist degerinin artmasi ile optimum
yalitim kalinligin1 azaltirken, Derece-Giin ve yalitim malzemesinin 1s1 iletkenlik
katsayisinin artmasi ile optimum yalitim kalinhigmmin da arttigi belirlenmistir.
Tiirkiye’de iklime gore degisen optimum yalitim kalinliklari ortalama 2,8 - 9,6 cm
arasindadir. Ve bu aralik olduk¢a genis tutulmustur. Bu yiizden Tiirkiye’de enerjinin
verimliligi ve binalarin 1sitma-sogutma degerleri hesaplanirken il bazinda degil de
ilge bazinda daha ayrintili olarak iklim sartlar1 ele alinmali ve boylece daha yerel
sonuclar hesaplanmalidir. Yalitima verilecek onem ve hayata gecirilecek dogru
uygulama ile Tiirkiye igin enerji kazanimi saglanmis olacaktir. Dogru yalitim ile
daha saglikli, biitce dostu, giivenilir ayrica konforlu yasam alanlar1 meydana
gelecektir. Ozetle yalitim uygulamasi, bunca sebepler disinda da kar bakimindan

onemli bir yatirimdir (Yamankaradeniz & Omer, 2007).

Calismalarinda, Tirkiye’den 4 farkli Derece-Giin bolgesi icin TS 825 standartlarina
gore cesitli yalitim malzemesine optimum yaliim kalinligin1 gosteren grafikler
yaptlmistir. Ek olarak aragtirmada dis duvar alanindan ve pencere yiizeylerinden
harcanan enerji miktarinin optimum yaliim kalinligina etki ettigi belirlenmistir.
Binalarda 1sitma ve sogutma sistemleri i¢in yalittm malzemesinin tiirii ve uygun
kalinlig1, pencere alan1 ve sayis1 enerji tiiketimi yoniinden énemli konu oldugunun
tizerinde durulmustur. Binalarda pencere alan1 ve sayisinin artmasi ile kaybedilen
enerji miktar1 artmaktadir. Boylece kullanilacak olan enerji miktar1 da artacak olup,

tasarimda fazla pencere ve pencere alanindan kacinilmasi gerekmektedir.
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Ulkemizin enerji bakimindan disa bagimli oldugunu goz oniinde bulundurularak
uygun projeler ve 1s1 yaliimlarina dikkat edilmesi gerekmektedir. Binalarda dogru
kazanim saglamak icin 1s1 yalittmi ile birlikte mimari tasarimda &nemlidir (Ozkan,

Onan, & Erdem, 2009).

Caligmalarinda, Tirkiye’de dort ayr1 iklim bolgesinde bulunan iller i¢in optimum
yalitim kalinliklar1 belirlenmistir. Yalittm malzemesi olarak polistiren ve politiretan
secilmistir. Dort iklim bolgesi i¢in sicak olan alanlarda minimum yalittim kalinligi
tercih edilirken soguk olan alanlarda maksimum yalitim kalinlig1 tercih edilmistir. Bu
durumda sicak bolgede harcanan enerji az olurken soguk bolgede harcanan enerji
fazladir (Dombayci, Atalay, Acar, Ulu, & Ozturk, 2017).

Calismalarinda, Derece-Giin verileri temel alinarak Erzurum, Adana, Elazig, izmir
ve Istanbul illerinde bulunun binalar icin dis duvarlara yapilacak 1s1 yalitiminin
optimum kalinligi hesaplanmistir. Is1 yaliimi malzemesi olarak dis duvar
yiizeylerine ekstriide polistren uygulanmistir. Yalittm malzemesinin kalinligimin
arttirarak en uygun yalittm kalinligi, elde edilen enerji kazanimi ve ilk yatirim
maliyetinin geri 6deme siiresi hesaplanmustir. Ozetle, ele alinan il igin en uygun
yalitim kalinlig1 hesaplanmistir. Bu deger 0,04 — 0,084 m arasinda degisiklik
gostermistir. Bu iller igin yillik enerji kazanimi 21,94 — 97,12 YTL/m? arasinda ve
geri 6deme siiresi 1,45 — 2,05 yil icinde farklilik gdsterdigi belirlenmistir (Ozel &
Pihtil1, 2008).

Calismalarinda, Tirkiye’nin farkli bolgelerinde yer alan 4 farkli il olarak Aydin,
Edirne, Sivas ve Malatya se¢ilmistir. Optimum yalitim kalinliklar1 ve geri kazanilan
enerji miktart hesaplanmistir. Yalitim malzemesi olarak XPS (sikistirilmig polistiren)
ve EPS (genlestirilmis polistiren) malzemesi se¢ilmistir. Konutlar da 1sitma ihtiyaci
karsilamak i¢in dogalgaz, sogutmada ihtiyaci i¢in ise elektrik seg¢ilmistir. Calisma
neticesinde, tercih edilen yalitim malzemelerinde optimum yalitim kalinligi1 0,036 ile

0,1 m arasinda degisiklik gostermektedir.
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Kazanilan enerji 12,08 TL/m? ile 58,28 TL/m? arasinda ve geri 6deme siiresi 1,5 ve
2,52 y1l zaman araliginda degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Giirel & Dasdemir,
2011).

Calismasinda, Afyon ili i¢in gesitli 1sitma Derece-Giin bolgelerine gore bolgesel
1sitmada farkli boru ¢aplart ve tiiketilen yakit tiirlerine gore optimum yalitim
kalinliklar1, enerji kazanimi ve geri 6deme siiresi hesabi yapilmistir. Boru hatlarinda
ekonomik degerler icin yasam dongiisic maliyeti analizi yontemine gore hesaplar
yapilmigtir.  Yalitim malzeme tiirii olan ekstriide polistiren (XPS) malzemesi
secilmistir. Yakit tiirtiniin degismesi ile birlikte hesaplanan yillik enerji kazanimi da
degismistir. Buna gére maksimum yillik enerji kazanimi sivi yakittan elde edilirken,
minimum yillik enerji kazanimi1 jeotermal enerjiden elde edildigi tespit edilmistir.
Hesaplamalarda, boru c¢aplarindaki farkliliklarin  6nemli bir etkisi oldugu
ispatlanmigtir. Boru ¢ap1 kiiciikk olan hatlara nazaran daha biiyiik ¢apli borulara
yalitim yapilarak daha fazla enerji kazanimi saglanabilmektedir. Ayrica Derece-Giin
sayisinin artmasi ile uygun yaliim kalinligi ve yillik enerji kazanimi artis gosterir
iken geri 6deme siiresinin azaldigi fark edilmistir. Sonug itibariyle boru hatlari igin

uygun yalitim yapilir ise yiiksek enerji kazanimi saglanacaktir (Kegebas, 2012).

Calismasinda, ilkemizin degisik Derece-Giin bolgesinde yer alan illerimiz olan
Adana, Ardahan, Eskisehir ve Trabzon’a gore hesaplar yapilmistir. Hesaplar
yapilirken iki ¢esit yakit cinsi ve dort gesit yalittm malzemesi baz alinarak farkli
illerdeki binalarin dis duvarlari i¢in uygun yalitim kalinlig1 ve malzemelerin ¢evreye
olan etkisi incelenmistir. Maliyet hesaplarinda 6miir maliyet analizi ve Derece-Giin
verileri dikkate alinmigtir. Yakit tiirleri olarak komiir ve sivi yakit secilmistir.
Ekstriide polistren (XPS), ekspande polistren (EPS), cam yiinii ve tas yiinii gibi farkli
yaliim malzemeleri segilmistir. Farkli yakit ve yalitim malzemesine gére optimum
yalitim kalinligi, enerji kazanimi ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir. Hesaplanan
veriler il, yakit ve yalittm malzemesine gore degisiklik gOstermistir. Sonuglarda,
optimum yaliim kalinliginin 1,5 ve 24,8 cm arasinda degisirken, yillik kazanim
10,33 ve 351,92 TL/m 2 arasindadir. Geri deme siiresi de 0,78 ve 5,95 yil arasinda
degisiklik gosterdigi saptanmistir.
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Cevre agisindan ise 1s1 yalitimi yapilarak ve yakit tiiri olarak komiir kullanildiginda
¢evreye yayilan zehirli karbon dioksit (CO,) ve asit yagmurlarina neden olan kiikiirt
dioksit (SO;) gaz emisyonlarmin % 37,7 - % 88,3 araliginda diistiigiine ve yakit
olarak sivi yakit kullanildigi durumda % 50,2 - % 91,7 araliginda bir azalma

saglayacagi tespit edilmistir (Ozel, 2013).

Calismasinda, Tirkiye’ de dort farkli bolgede 16 sehir igin yalitim kalinliklari, enerji
tasarrufu ve geri O0deme siiresi hesaplanmistir. Dort farkli boélge igin yapilan
hesaplarda yillik 1sitma ihtiyacin1 Derece-Giin degerleri ile iligkilendirilmistir.
Yasam dongiisii maliyet analizi yontemi uygulanmistir. Bu uygulamada farkli yakat
tipleri kullanilmistir. Bunlar; dogalgaz, komiir, sivilastirilmis petrol gazi, akaryakit,
elektrik olmak iizere bes farkli yakit incelenmistir. Yalium malzemesi olarak da
polistiren secilmigtir. Bu aragtirmada ortaya ¢ikan verilere gore optimum yalitim
kalinligt 2 cm ile 17 em araliinda degisiklik gostermistir. Yalitim ile olusan enerji
tasarrufu miktar1 % 22 ile % 79 oranina kadar farklilik gostermektedir. Geri 6deme

stiresi ise 1,3 - 4,5 y1l oldugu belirlenmistir (Bolattiirk, 2006).

Calismalarinda, enerji ihtiyaci ¢ok fazla olan Tiirkiye’nin en soguk dogu illeri Kars,
Erzurum ve Erzincan ele alinmigtir. Uygulanan yalitim sadece gevre etkisi amaciyla
degil enerjinin fazla maliyetli olmasindan dolayr da o6nemli bir konudur.
Optimizasyon, yasam dongiisii maliyet analizine gore yapilmaktadir. Yapilan
aragtirma verilerine gore Tiirkiye’nin soguk illeri i¢in de yapilan dogru yalitim ile
biiyiik oranda enerji tasarrufu meydana gelmistir. Ornegin; Erzurum iline gore
12.113 $/m ? duvar alanma kadar enerji tasarrufu yapilmistir (Comakli & Yiiksel,
2003).

Calismalarinda, stiperinsulation yaklasiminin tizerinde durulmustur. Superinsulation,
bina projelerinde ¢ok daha fazla yalitim ve hava gecirmezlik seviyesi elde edilerek,
1s1 kaybini biiylik oranda azalmasini saglamaktadir. Boylece yalitim kalinliklarini en
uygun hale getirerek konutlarda yiiksek enerji tasarrufu saglamaktadir. Ayrica tim
diinyay1 etkileyen sera gazinin azaltilmasina biiyiik etki elde edilebilir. Bu konu
tizerine, Nottingham UK bdlgesi ele alinarak aerojelin optimum yalitim kalinligi

belirlenmistir. Uygulanan yalitimin gevreye etkisi tizerinde de durulmustur.
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Farkli yalitim kalinliklarina gore ¢esitli enerji kaynaklarimin yillik enerji maliyeti ve
enerji tasarrufu incelenmistir. Optimum aerojel kalinligina gore Derece-Giin deger
faktoriiniin incelenmesi yapilmistir. Boylece c¢evreyi olumsuz etkileyen sera gazi
miktarinda potansiyel azalis fark edilmistir. Aerojel bazli termal siiper-sulandirma
sistemleri normal yaliim malzemeleri ile yapilan yalittima gore kalinligi daha az
yapilar olup daha genis alanlara olanak saglamaktadir. izolasyon yapilmamis bosluk
duvarlarina ek i¢ yalitimi olarak aerojel yalitimi1 uygulamak olduk¢a olumlu sonuglar
vermistir. Elde edilen bilgiler bir numune ev iizerinde uygunlugu deneysel olarak
dogrulanmistir (Cuce, Cuce, Wood, & Saffa, 2014).

Caligsmalarinda, HVAC boru uygulamasinda farkli yalitim malzemeleri i¢in boruda
optimum yalitim yiizey kalinligin1 belirlenmistir. Farkli malzemelerden yapilmis
borular kullanilmis olup; borular gelik, bakir ve plastikten yapilmistir. Yalitim
malzemeleri ve kalinliklarinin uygunlugu Afyonkarahisar iline goére belirlenmistir.
Yillik toplam maliyet, enerji tasarrufu ve geri 6deme siiresi farkli g¢aplardaki
borularin yalitimina gore hesaplanmis olup, ¢alismalarinda 1sinma derecesine bagl
olarak yasam dongiisii maliyet analizine gore hesaplanmistir. En uygun ve tasarruflu
yalitim malzemesinin tas yilinli ve yakitin ise akaryakit oldugu belirlenmistir. Boru
malzemelerine gore yalitim siralamasi ilk basta bakir, celik ve son olarak plastiktir.
Bakir ve celigin 1s1 iletim katsayisi plastige gore yiiksek oldugundan siralama bu
sekildedir. Plastik malzemelerin iletim katsayisinin degeri kiigiik olup, kullanima
uygun degildir. Is1 iletim katsayis1 uygun olan gelik ve bakir borularmm optimum
yalittim kalinlig1 5 cm ile 16 cm arasinda farklilik gostermektedir (Dasdemir, Ertiirk,

Kegebas, & Demircan, 2017).

Calismasinda, Bursa ili temel alinmis olup, prototip bir bina da 1s1 yalitimi kalinlig
belirlenmistir. 1992 yilindan 2005 yilina kadar Bursa ilinin dis hava sicaklig1 dikkate
alinmistir. Hesaplamalar da derece-saat degerleri, mevcut binanin enerji
ithtiyacindaki farkliliklar, binanin mimar1 tasarimi dikkat ¢ekmistir. Optimum yalitim
kalinlig1 belirlenirken enerji gereksinimine bagli olarak maliyet hesaplar
belirlenmistir. Ayrica yasam dongiisii maliyet analizine gore farkli yakitlara gore

optimum yalitim kalinliklar1 karsilagtirilmistir.
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Bursa ili igin yapilan analizler sonucunda kullanilan yakit tiiriine gore farkliliklar
meydana geldigi gozlenmistir. Bursa i¢in optimum yalitim kalinliklar1 5,3 - 12,4 cm
olarak belirlenmistir (Kaynakli, 2008).

Calismasinda, Tirkiye’de bulunan 81 farkli il i¢in optimum yaliim kalinlig
hesaplanmistir. Ayrica optimum yalittm kalinligina etki eden dort ayri yakit
(dogalgaz, komiir, sivilastirilmis petrol gazi ve fueloil) ve bes ayr1 yalitim malzeme
(genlestirilmis polistiren, cam yiinii, tas yinii, poliliretan ve ckstriide polistiren)

farkli sehirlere gore incelenmistir (Kurekci, 2016).

Calismalarinda, lilkemizin 4 farkli Derece-Giin bolgelerinde bulunan farkli sehirlerde
kiimes binalar1 temel alinarak hesaplamalar yapilmistir. Incelemeler Samsun,
Ankara, Erzurum ve Antalya i¢in yapilmistir. Kiimes binalarin emisyon (CO,) orant,
geri 6ddeme zamani, yalittm kalinliklari, enerji tasarrufu hesaplar1 yapilmis olup;
hesaplamalar bes ayr1 yakit tipi (dogal gaz, komiir, fueloil, elektrik ve LPG) ve iki
ayr1 yalittm malzeme tipine (ekstriide polistiren ve genlestirilmis polistiren) gore

incelenmistir (Kiicliktopcu & Cemek, 2018).

Calismalarinda, Changsha, Shaoguan ve Chengdu olarak ii¢ farkli schir temel
alimmistir. Maliyet yasam dongiisiine bagli olarak ilgili sehirlerin ideal yalitim
kalinliklar1 belirlenmistir. Buna bagli olarak Omiir analizi ve geri 6deme siiresinin

yaklagik degeri belirlenmistir (Liu, ve digerleri, 2015).

Calismalarinda, Maldivlerde enerji kullanimindaki artis1 géz 6niinde bulundurularak
incelemeler yapilmistir. Farkli yalitim malzemeleri kullanilarak kazanilan tasarruf ve
azaltilan emisyon tespit edilmis olup, duvar alaninda var olan hava bosluklarinin
sonuglar1 irdelenmistir. Hava bosluklar1 2 cm, 4 cm, 6 cm olacak sekilde tasarlanan
veya yalitilan duvarlarda enerji harcanmasi ve emisyonu hava boslugu hi¢ olmayan
duvarlara gére % 65-77 oraninda azalma meydana gelmistir. Sonug olarak, dogru
yalittmli ve uygun hava boslugu bulunan duvarlar hava boslugu bulunmayan
yalitimsiz duvarlara gore biiyiik Olglide tasarruf saglamaktadir (Mahlia & Igbal,
2010).
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Calismasinda, tilkemizde bulunan Elazig ilinin iklim kosullarma gére en uygun
yalitim kalinligi hesab1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda enerji tasarrufu ve geri
O0deme siiresi belirlenmistir. Ayrica yalitimsiz duvarlar ve yalitimli duvar arasindaki
kullanilan yakit tipini de ortaya koyarak farklar sayisal veriler ile agiklanmustir.
Elazig ili i¢in optimum yalitim kalmhigi 5,4 - 19,2 cm olarak belirlenmistir.
Kazanilan enerji 86,26 ile 146,05 $/m? ve geri 6deme siiresi 3,56 - 8,85 yil olarak
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir (Ozel, 2012).

Calismasinda, Tunus’un kis aylar1 ilik ve yagislh, yaz aylari ise sicak ve kurak olmasi
ile birlikte bdlgenin iklimi géz Oniine alinarak hesaplamalar yapilmigtir. Tunus 1s1
acisindan kazanimi fazla bir bélge olmasindan kaynakli gati izolasyonu oldukga
onemlidir. Arastirmada iki farkli tiir ¢at1 izolasyonu incelenmistir. Ayrica yalitim
yaptlmasi durumunda geri 6deme sliresi ve kazanilan tasarruf hesaplanmistir.
Bolgenin iklimine gore ekonomik acidan da olumlu sonu¢ doguran tas yiinii ile
yalitim saglanmistir. Optimum yalitim kalinligi 7,9 cm olarak hesaplanmis olup, geri
O6deme siiresi 6,06 yildir. Bolge itibariyle olduk¢a 6nem arz eden cat1 ylizeyi i¢in i¢i

dolu olmayan terrakota temelli ¢at1 tipi tercih edilmistir (Daouas, 2016).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Is1 Yalhitim

Diinya ve iilke ¢apinda artan niifus ve insan yasam standartlarinin artig egilimi ile
birlikte enerjiye duyulan gereksinim ve ihtiyaca bagli olarak tiiketim artmaktadir.
Ulkemiz gibi fosil yakit enerji tiiketiminin biiyiik bir kismini dis iilkelerden ithalat
eden iilkeler ekonomik acidan da olumsuz etkilenmektedir. Fosil yakitlar gibi
streklilik arz etmeyen enerji kaynaklari zamanda tiikkenme tehlikesiyle kars
karsiyadir. Bu sebeple {ilkelerin enerji ihtiyacinin ithalat yOntemiyle
karsilanmasindan daha c¢ok var olan enerjiyi en verimli sekilde kullanmasi daha

uygun bir yoldur.

Tirkiye’de tiiketilen enerji miktarinin biiyiik bir orani 1sitma enerji olarak
harcanmaktadir. Bu oran tiiketilen enerji miktarinin yaklasik % 80’ine tekabiil
etmektedir. Orta kusakta yer alan iilkemiz 1s1 yalitimi i¢in uygun bir konumda yer

almakta olup, uygun yalitim teknikleri ile enerji kazanilmasi miimkiindiir.

Tez konusu olan 1s1 yalitimmin uygun yontem ile uygulanan binalarda yakit icin
harcanan maliyetin bina émrii goz Oniine alindiginda kisa bir siire igerisinde amorti
ettigi bilinmektedir. Ayrica 1sitma amaciyla kullanilan fosil yakit miktarinin azalmasi
ile gevreye verilen zarar minimize edilecektir. Binalarda 1s1 yalitimi uygulanarak dis

etkenlerden su, nem, sicaklik degisimi ve ses kirliligi 6nlenebilmektedir.

Is1  yalitim1 sicak veya soguk hava akiminin 1s1  kopriiller araciligiyla
yapilara sizmasina engel olabilmek i¢in uygulanmaktadir. Tiiketilen enerji miktarinin
blyiik bir ¢ogunlugu 1sitma veya sofgutma amaciyla kullanildigindan 1s1 yalitimi

uygulamasi her gegen giin bir ihtiyag¢ haline gelmektedir.

Is1 yalitimi1 binalarin neredeyse 1s1 kaybi yasanan tiim yiizeylerinde uygulanmasi

mumkindiir.
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Binalarin i¢ ve dis duvar cepheleri, cam ve dogramalari, ¢ati yiizeyi, katlari
birbirinden ayiran désemeler, havalandirma kanallar1 ve tesisat borularina yapilan 1s1
yalitimi 1s1 gecisi Onlenir. Is1 gegisi sicaklik farki bulunan alanda yiiksek sicakliktan
diisiik sicakliga dogru gergeklesir. Is1 yalitimi sicaklik farki olan yiizeylerde meydana
gelen 1s1 gegis engelleyerek, 1s1 gegisine karst kuvvetli bir direng olusturur (Sanal
santiye, 2020)

2.2 Binalarda Is1 Yahtimi Uygulamalari:

Binalarda 1s1 yalitimi uygulamasi, kis aylarinda 1sinmay1 yaz aylarinda ise uygun
kosullarda serinlemeyi saglamaktadir. Is1 yalittm malzemesiyle 1s1 kayb1 gerceklesen
yiizeylere dogru 1s1 yalitim uygulanmasiyla yakit enerjisinden biiyiik dl¢iide tasarruf
saglanacaktir. Binalarin farkli bolimlerinde meydana gelen 1s1 kayip yiizdelerinin
esit olmadig: gibi, 1s1 yalitimi yapilacak olan bolgelere uygulanan 1s1 yalitimu tiirii de

farklilik gosterecektir.

Asagida yer alan gorselde ornek bir bina iizerinde farkli bdliimlerde uygulanacak

olan yalitim tiirleri yer almaktadir.

t
Kiremit alty e
yahtum ‘
teraslann yabtum
Betonarme
duvar yabitum
Dig cephe
yahituma
Isitibmayan bodrum
dogeme yalitum
Dig cephe su basman Toomk " I¢ bolme duvar
seviyesinde P S Ig bolme duvar Teven
Zerun
Taban dégeme
yalituw

Sekil 2. Binalarda 1s1 yalitimi (Tesisat, 2015)
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Binalarda 1s1 yalitim1 uygulamasi yapilan boliimler;

. Disar1 ile temas halinde olan dis duvarlar

. Bina catilar

. Bodrum ile temas halinde taban désemeleri
. Toprak ile temas halinde zemin dosemeleri
. Toprak ile temash duvarlar

. Cok katl1 binalarda katlar aras1 dogsemeler

. Kapilar

. Bina tesisatlar1 ve havalandirma

© 00 N o o B~ W N B

. Pencereler
10. Genellikle 1sitma enerjisi harcanmayan depo ve garajlar ile temas halindeki

boluimler

Binalarin uzun siire kullanilabilirligi ve konforlu yasam saglanmasi ancak i¢ ve dis
faktorlerin iyi bir sekilde korunmasiyla miimkiin olup, binanin yap: elemanlar1 dis

hava olumsuz faktorlerinden uygun sekilde izole edilerek saglanir.
Is1 yalitim1 binalarda kisin yakilan yakit ile kazanilan enerjinin dis duvarlardan kayip

enerjiye donlismemesi, yazin ise sicak havanin dis duvarlardan i¢ ortama girisinin

engellenmesi amaciyla yapilmaktadir (Akinci, 2007).
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Tavan %20
53 Dolgu Duvar %15-25

Pencerelerde %10-25

I KoprOler! %20-50
Dosemelerde %0

Sekil 3. Binalarda 1s1 kayiplarinin meydana geldigi olas1 yap1 elemanlari
(Uzun, 2013)

Binalarin bulunduklar1 iklim kosullar1 ve bina gesitliligine gore farklilik olmasina
ragmen genellikle 1s1 kaybinin meydana geldigi kayiplar1 yaklasik olarak oranlamak
miimkiindiir. Binalarda zemin désemelerinden % 15, pencerelerden % 25, tavandan
% 20, bina girisindeki alanlardan % 25, gatidan % 25, tavan arasindan % 20 oraninda
1s1 kayiplart meydana gelmektedir. Is1 yalitimi bu sebeple var olan enerjiyi bina
igerisinde tutabilmek a¢isindan olduk¢a 6nemlidir. Yukarida belirtilen, Sekil 3’te bir
binada meydana gelebilecek 1s1 kayiplarinin oransal ve hangi yiizeylerde olustugu

goriinmektedir (Uzun, 2013).

Binalarda 1s1 yalitimi uygulanmasi ile harcanan yakit ihtiyaci % 25 ile % 50 oraninda

azalma gostermektedir (Kaya & Oztiirk, 2014).

Binalarda 1s1 kayb1 yap1 genelinde meydana gelmektedir. Is1 kayiplar1 binada yer alan

katsayisina gore degiskenlik gostermektedir.
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Is1 kaybt meydana alan boliimler: duvar, c¢ati, bodrum, pencere ve binaya dis
etkilerden kaynakli gergeklesen hava kacaklarindan kaynaklanir. Tek ve cok kath
binalarda en fazla 1s1 kayb1 duvar diizeylerinden gergeklesir (Dagsoz, 1991).

Tablo 1. Tek ve ¢ok katli binalarda 1s1 kaybi1 boliimleri ve oranlari

% Duvar Cati Bodrum Pencere | Hava Kagaklarn
Tek kath binalar 25 22 20 20 13
Cok katli binalar 40 7 6 30 17

2.3 Is1 Yalitiminin Faydalar:

Yonetmelige uygun yapilan 1s1 yalitimi ile saglanacak faydalar asagida yer aldigi gibi

siralanabilir.

1) Daha az yakit tiketimiyle enerji ihtiyacinin karsilanmasi,

2) Binalarda konfor diizeyenin saglanmasi,

3) Cevre kirliligi ve sera gazi etkisini azaltmak,

4) Hava kirliligini 6nlemek,

5) Insan saghigini etkiyen olumsuz kosullarin olusmamasini saglamak,

6) Yakit maliyetini diisiirmek,

7) Binalarin dis havayla temasla bulunan yiizeylerin olumsuz hava kosullarindan
etkilenerek nem, kiif, rutubet gibi olumsuzluklarin olusmamasini saglamak,

8) Zararli gaz emisyonunu azaltabilmek,

9) Bina 6mriiniin iyilestirilmesi,

10) Fosil yakit kaynaklarinin tiiketiminin azaltilmasidir.
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2.4 Is1 Yalittm Malzemeleri Ozellikleri:

TS 825 standartlarina gore 1s1 iletkenlik degeri malzeme {izerinde kullanim alanim
belirlemede ayirt edicidir. Is1 iletkenlik degeri (A) 0,065 W/m.K altinda olan
malzemelere ‘yalitim malzemesi’, 1s1 yalitim degeri (A) 0,065 W/m.K iistiinde olan
malzemelere ise ‘yapi malzemesi’ denir. Is1 yalittm malzemesi olarak genelde
extrude polistren, expande polistren, camyiinii, polietilen, poliiiretan, cam kopiigii,

fenol kopuigii kullanilir.

Is1 yalitm malzemeleri 1s1 gegislerine karsi koyan var olan ortam sicakliginin uzun
siire sabit olmasmi destekleyen diisiik iletim katsayili malzemelerdir. Is1 yalitim
malzemeleri yap1 geregi olduk¢a hafif malzemelerdir. Bunun sebebi, heterojen
seklindeki yapilarin bir araya gelmesiyle olusur. Dis yapist sert bir ylizey

olustururken, i¢ ylizeyi hava boslukludur.

Is1 yalitim malzemeleri uygulanacak alana gére 6zellik bakimindan farklilik gosterir.
Tabana uygulanacak 1s1 yalitim malzemesi ile dis duvara uygulanacak olan 1s1 yalitim
malzemesi farklidir. Tabana uygulanacak olan 1s1 yalittm malzemesinin dayanimi

daha fazla olmalidir.

Ideal 1s1 yalirm malzemesinin yapisinda bulunan bosluk miktarinin ¢ok, madde

yogunlugunun, nemin ve yogunlugunun az olmasi gerekmektedir (Ekinci, 2003).

Kullanima uygun bir 1s1 yapitim malzemesinin sahip olmas1 gereken 6zellikler:

e [s1 yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayisinin kiiciik olmalidir.

e [s1 yalitim malzemeleri hafif olmalidir.

e [s1 yalitim malzemeleri kokusuz olmalidir.

e Cekme mukavemetine dayanikli olmalidir.

¢ Basin¢ mukavemetine sahip olmalidir.

e Kimyasal kararliliga sahip olmalidir. (Bir arada kullanilan malzemeler ile

reaksiyona girmemelidir.)
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e Su ve nem absorbe edebilme 6zelligine sahip olmalidir.

¢ Yanici 6zelligi olmamalidir.

e Uzun siire kullanilabilmelidir.

e Maliyeti diisiik olmalidir.

e Cevre dostu malzeme olmalidir.

e Ciirtime ve bozulmaya kars1 dayanikli olmalidir.

e Ulasilabilir olmalidir.

o Kiictik 1s1 iletkenlik katsayis1 olmalidir.

e Uzun siire kullanimda ¢dkme meydana gelmemesi i¢in kullanimina uygun basing
mukavemetine sahip olmalidir.

¢ Kullanimina uygun ¢ekme mukavemetine sahip olmalidir.
e [klim sartlaridaki sicaklikta bozulmamalidir.

e Uygulamasi ve is¢iligi kolay olmalidir.

Is1 yalittm malzemelerini yapilarina gére ve meydana gelmis oldugu hammadde

cinsine gore iki farkli sekilde siniflandirilabilir.

Yapisina gore 1s1 yalitim malzemeleri:

e Elyaf bulunduran yalitkanlar: Asbest lifler, cam elyafi, tas yiinii, ahsap lifli
levhalar.

e Sentetik kopiiklii yalitkanlar: Polivinil kloriir, kopiikler, polistren kopiikleri,
politiretan koptikler, formaldehit kopiikler.

e Mineral kopiik yalitkanlar: Hafif beton, cam koptigii.

e Polimer baglayici yalitkanlar: Bitiimlii Maddeler, plastikler, boyalar

e Belli bir yapiya sahip yalitkanlar: Genlestirilmis graniile, mantar, fosil silisli

taneler, perlit, mikalar

Olustugu hammadde cinsine gore 1s1 valitim malzemeleri:

e Yiiksek performansli 1s1 yalittm malzemeleri: Saydam yapiya sahip yalitkanlar,

vakumlanmis olan yaliim panelleri, kompozit maddeli yalitkanlar.
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e Sentetik temelli 1s1 yalittm malzemeleri: Polietilen, polivinil kloriir kopiik (PVC),
polistren kopiik, politiretan kopiikleri, fenol formaldehit kopiik.

e Mineral temelli 1s1 yalitm malzemeleri: Asbest, cam elyafi, tas yiinii, seramik
yiinii, cam kopiik, fosil silisler, mikalar, perlit, bazalt.

e Bitkisel ve hayvansal temelli 1s1 yalittm malzemeleri: Mantar, ahsap, lif ve talas
levhalar, hayvansal kokenli dokumalik lifler, bitkisel kokenli dokumalik lifler,

saman, yosunlar vb. (Karag6z, 2004).

2.5 Is1 Yalitim Malzemeleri:

2.5.1 Extrude Polistren Kopiik (XPS):

Sekil 4. Extrude polistren levha (Izocam, 2018)

Ekstriide polistren levha, yerli olarak {iretimi miimkiin olan polistren
hammaddesinden ekstriizyonla yontemiyle meydana gelen levha seklindeki 1s1

yalitimi i¢in kullanilan malzemelerdir (Candan, 2007).

Is1 yalittm malzemesi olan XPS (extrude polistren kopiik) kullanilacak bina sekline
gore farkli boyutlarda olusturulabilir. XPS, kullanim alani oldukc¢a yaygindir.
Bunun sebebi ekstriide polistrenin tiretim siirecinde olusan haddeleme (ekstriizyon)
yontemi ile 1s1 yalitm malzemesinin kapali gézenekli ve her tarafinda homojen bir

yapiya sahip olmasidir.
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Kapalt gozenekli ve homojen bir yapiya sahip olmasiyla malzemelerin su
gecirgenligi en minimum seviyededir. Cat1 gibi su temasinin fazla olmasi olasi olan

bolgelerde kullanim1 uygundur.
Ekstriide polistrene ait baslica 6zellikler:

< Yogunlugu: 24-25 kg/m3

+¢ Is1 iletim katsayisi yiizeyi piiriizlii 0,031 W/m.K
+¢ Is1 iletim katsayisi yiizeyi piiriizsiiz 0,028 W/m.K
+* Su buhar difiizyon direng faktorii 80-250

< Mekanik dayanimi 10-50 ton/m?

% Hacimce su emme % 0-0,5

+ Kullanim sicakligi -50 °C ve +80 °C

% Yangin sinifi Bl

% 25 kg/ m3 mekanik dayanimi 0,15N/mm?

% 35 kg/ m® mekanik dayanimi 0,30 N/ mm?

%+ 38 kg/ m3 mekanik dayanimi 0,50 N/ mm?

++ Basma kuvvetine direnci ¢ok biiyiiktiir.

+¢ Hafiftir ve uygulamasi kolaydir.

¢ Ciirime ve dagilma 6zelligi yoktur.

+ Temini ve taginmasi kolaydir.

% Nefes almay1 saglayan bir malzemedir (Gtig, 2005).

2.5.2 Cam Yiinii:

Cam yiinii, yeri olarak tiretilmesi miimkiin olan ve silis kumundan elde edilen 1s1
yalitim malzemesidir. Silis kumunun yiiksek sicaklik (1200 °C - 1250 °C) ve basing
altinda ergitilmektedir. Ergimis halde olan silis kumu elyaf haldeki agik gozenekli
olan iyi bir 1s1 ve ses yalitim1 malzemesidir. Kullanilacak alana gore farkli sekil ve
yogunluklarda  {iiretilmektedir. ~Cam  ylini  sadece bina  yalitminda
kullanilmamaktadir. Is1l direng katsaymin biiyiik olmasi sebebiyle boru sistemlerinde

de yalitim1 saglamaktadir (Topguoglu, 2017).
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Sekil 5. Cam yiinii (Izocam, 2018)

Bir bagka 1s1 yalitm malzemesine gore daha fazla kullanim alani bulunan cam
yiiniiniin alerjen etkilere sebep oldugu bilinmektedir. Bu sebeple 6zellikle uygulama

sirasinda kisisel koruyucular kullanilmalidir (Topguoglu, 2017).

Camyliniine ait baglica 6zellikler:

% Yanmaz malzeme sinifindadir. ( Al veya A2)

¢ Malzeme 1s1l iletkenlik katsayis1 0,035-0,050 W/m.K’dir.

++ Kullanima uygun olacak ortam sicakligi —50 ile +250 °C araligindadir.

+¢ Gilnes 1sinlarindan etkilenmemektedir.

¢+ Su emilim degeri, % 3 - 10’dur.

¢ Deformasyona ugramaz.

¢ Curtimez, bozulmaz ve 6zelligini kaybetmez.

o Istikrarli ve kapali kimyasal formu nedeniyle bdcekler ve zararli mikro
organizmalardan etkilenmez.

% Uygulanacak bolgeyle dogrudan alakali olup, paslanma ve korozyon ihtimali

diisiiktiir (Kaya & Oztiirk, 2014).
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2.5.3 Tas Yiinii:

Kiregtasi, diabez, bazalt tiirii mineralli maddelerin yiiksek sicaklik (1350 °C — 1400
°C) altinda eritilerek elyaf hale gelmesiyle elde edilen 1s1 yalitimi i¢in kullanilan

malzemedir.

Tiim 1s1 yalittm malzemelerinden beklenen 6zellik oldugu gibi tas yiinii de kullanim
yerine gore istenilen boyut, sekil ve teknik 6zelliklere getirilebilir. Is1, ses ve sahip
oldugu sinmif itibariyle yangin yalitiminda da kullanilmaktadir. Sahip oldugu bu

ozellikle A sinifi yanmaz malzemeler statiisiindedir (Izocam, 2003).

Sekil 6. Tas yiinii (Izocam, 2003)

Tas yliniine ait baslica 6zellikler:

% Uygulamada kullanima uygun sicakligi -50 ile +750 °C arasinda degisiklik
gostermektedir.

% TS EN 13501-1 standartlarina gére "A" smifi yanmaz malzemeler grubunda yer
almaktadir.

% Kullanim yerine gére 30-200 kg/m? arasindaki yogunluklarda elde edilir.
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% Ist iletkenlik katsay1 degeri 0,040 W/m.K’dur.

+* Su buhar difiizyon direng faktorii katsayisi p =1'dir.

+¢ Sicakliga bagli olarak boyut degisikligi veya bozulmaya ugramaz.

+¢ Ciirime ve kiif tutma gibi kotii sonuglar dogurmaz.

% Bocekler ve zararli mikro organizmalardan etkilenmez.

% Tas yliniiniin, ergime sicakligi >1000 °C’dir.

¢ Zamanla korozyon ve paslanmaya ugramaz.

«» Kolay sekil verilebilir ozellikte oldugu igin isgilikte kolaylik saglamaktadir
(Izocam, 2003).

2.5.4 Expande Polistren Kopiik (EPS):

Ekspande polistren kopiik (EPS-Genlestirilmis Polistren Ko&piik), polistren
maddesinin bir¢ok silirecten gecirilmesiyle elde edilir. Is1 yalitimi malzemesi olarak
kullanim1 diginda ambalajlarda da kullanilmaktadir. EPS, iyi bir 1s1 yalitimi
malzemesidir. Bunun sebebi yapisinda bulunan milyar tane hava kabarciklar1 ile
olusturdugu kapali goézenekleridir. Yapisinda bulanan hava kabarciklar1 sebebiyle
oldukga hafif bir iiriindiir. Isil iletkenlik katsayisi diger yalitim malzemelerine goére

daha distiktiir. EPS, istenilen boyut ve biiyiikliikte elde edilebilir (Parali, 2009).

TS EN 13501-1 standartlarina gore "E" smifinda yer almaktadir. Yanici bir madde
olmasi sebebiyle liretim siirecinde bazi kimyasal maddelerin ilave edilmesiyle yangin
olmast durumunda kendiliginden sOnmesini saglayacak sekilde {retim
yapilabilmektedir (Akinci, 2007). EPS kullanim alanlar1 olarak siirlandirilmistir.
Yabanci iilkelerde yangin riskinin mevcut oldugu binalarda, konum olarak bitisik

binalarda ve ¢ok katl1 binalarda kullanilmaktadir. Ulkemizde ise kullanilan mekanlar;

+ Binalarda ¢at1 yalitminda (egimli ¢at1 ve teras katinda)
+ Binalarda taban désemelerinin 1s1 yalittminda

+ Binalarda tavan 1s1 yalitminda

% Soguk hava depolarin 1s1 yalitiminda

+» Kiimeslerde 1s1 yalitiminda

¢ Tesisatin 1s1 yalitiminda
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+ Boru, tank, depolarin 1s1 yalitiminda

EPS (Expande polistren kopiik) ait baslica 6zellikler:

¢ Ist iletkenlik katsayis1 A < 0,040 W/m.K’dir.

+¢ Giines 1g1nlarindan yansiyan mor Otesi 1sinlara kars1 hassaslik gosterir.
< Malzeme yogunlugu 10-40 kg/m3 arasindadir.

+* Su buhar difiizyon direng faktorii p = 20-100’dir.

+ Uygun kullanim sicakligi -50 ile +75 °C araligindadir.

+ TS EN 13501-1 standartlarina gore E ve F sinifinda bulunmaktadir.

< Kapiler emicilik 6zelligi bulunmamaktadir (izoder, 2003).

+ Kirilgan bir yapiya sahip degildir.

% Uretiminde yalniz metan gazi kullanilmas: sebebiyle ¢evre dostu bir iiriindiir.
+ Ozon tabakasina zarar vermemekte olup, sera gazi etkisine neden olmaz.
¢ Geri doniisimii miimkiindiir. Bu sebeple ¢evreye zarar vermez.

% Zararli mikroorganizmalardan etkilenmez.

+ Kiiflenmez, ¢iirtime olmaz ve zamanla koku olusmaz (Paral1, 2009).

Sekil 7. Ekspande polistren képiik (Izocam, 2018)
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2.5.5 Poliiiretan Kopiik (PUR):

Poliiiretan kopiik endiistriyel alanlarda kullanim alani1 yaygindir. Farkli iki birlesenin
bir araya gelmesiyle olusur. Kullanim alanimna goére farkli boyutlar ve bigcimde
tiretilebilir. Tamami kapali gézenekli yapiya sahip olmasi sebebiyle sizdirmazlik

gdriinmez (Kaya & Oztiirk, 2014).

Politiretan kopiik 1s1 yalitimi malzemesi olarak bilinse de farkli alanlarda da
kullanilmaktadir. Kayislar, disliler, sizdirmazlig1 saglayan ekipmanlar poliiiretandan
elde edilmektedir (Erdem, 2008).

Sekil 8. Poliiiretan sert kopiik (Izoder, 2003)

PUR (Poliiiretan kopiik) ait baslica 6zellikler:

+ Kullanima uygun sicaklik araligi —200 ile +110 °C “dir.

% Yangin sinifi D, E veya F’dir.

+¢ Isi1l iletkenlik katsayis1 0,025-0,040 W/m.K dir.

+ Su buhar difiizyon direng katsayis1 p=30-100 arasinda farklilik gosterir.

+ Hacimce su emme orani % 3-5’dir.

¢ Kolaylikla alev alabilen malzemedir.

¢ Gilinesten ¢evreye yansiyan zararli mor otesi 1sinlarina karsi hassaslik gosterir ve

bozulmalara sebep olur (izoder, 2003).
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2.5.6 Fenol Kopiigii (PF):

Fenol kopiik fenol-formaldehit bakaliti ile inorganik maddelerin ilave edilmesiyle
meydana gelir. Uygun yogunluklarda blok, pano, boru ve levha seklinde tiretilmekte

olup metal ve folyo kaplamalar ile olusturulur (Izoder, 2003).

Sekil 9. Fenol képiigii (Izoder, 2003)

PF (Fenol kopiigii) ait baglica 6zellikler:

+ Kullanima uygun sicaklik araligi —180 ile +120 °C “dir.

% Yangin sinifinin belirlenmesi folyo veya metal kapli olmasia gore degiskenlik
gostermektedir. Kaplamasiz yangin sinifi B, s,, dy ve aliminyum folyo kaplamali C,
Sy, do dir.

+ Is1l iletkenlik katsayis1 0,030-0,045 W/m.K’dir.

+* Su buhan difiizyonuna kars1 direng degeri p=10-50"dir (Altinisik, 2016).

257 Cam Kopiigii (CG):

Cam kopiigii atik cam kiriklarindan ve dolgu malzemesinden meydana gelmektedir.
Iki ayr1 malzeme bir araya getirilerek yiiksek sicaklikta (510 °C) 1sitilir. Yiiksek
sicaklik etkisi ile attk cam hal degisimine ugrayarak sivi hale getirilir. Dolgu
malzemesi ile elde edilen cam malzeme ayrigir. Karisim genleserek kalibin

ylizeyinde yayilir ve tamamen kaplar.
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Elde edilen sonugla birbiri ile sikica bagli malzemenin her tarafinda aym 6zelligi
gosteren ve kapali ylizeyli hiicreler olugsmaktadir. Farkli yogunluklarda cam kopiigii

elde edilir (Izoder, 2003).

Sekil 11. Farkli boyut ve sekillerde cam kopiigii (Izoder, 2003)

CG (Cam kopiigii) ait baslica 6zellikler:

¢ Yangin smifi A’dir.

+¢ Isi1l iletkenlik katsay1 araligi 0,045-0,060 W/m.K’dir.
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+¢* Su buhar difiizyon direng degeri p=oo dur.

+* Su buhar gecis degeri 0 ugm/Nh ve su emme orani % 0’dir.

+ Kullanilacak uygun sicaklik araligi —260 ile +430 °C ‘dir.

¢ Kimyasal maddelere karsi dayanim gosterir.

% Gilinesten ¢evreye yansiyan zararli mor Gtesi 1ginlarina karst dayaniklidir.

% Farkli yogunluklarda (100-150 kg/m3) iiretilir (izoder, 2003).

2.5.8 Mantar Levhalar:

Mantar levhalar bitkisel kokenli ve dogal bir 1s1 yalitim malzemesi olup, heterojen bir
yaptya sahiptir. Akdeniz bolgesine ait olan agaglardan elde edilmektedir. Agaglarin
yiizeylerinin agindirilmasi ile elde edilen mantar, iiretimden gegerek graniil hale
getirilir. Graniill kurutur ve kizgin buhara birakilir. Buhar siirecinden sonra tekrar
kurutma islemi yapilarak soguk su etkisiyle sogutulur. Bekleme siiresinde

tamamlandigindan istenilen boyut ve sekilde kesme islemi yapilmaktadir.

Sekil 12. Mantar levha (izoder, 2003)

Mantar levhaya ait baslica 6zellikler:

¢ Yangin sinifi E’dir.

+¢ Isil iletkenlik katsay1 araligi 0,045-0,055 W/m.K’dir.
+¢ Su buhan difiizyonuna kars1 direng degeri u=5-10dur.
+ Kullanima uygun sicaklik araligi -180 ile +100 °C “dir.

+¢ Giines 1sinlarindan ¢evreye yanstyan zararli mor otesi 1sinlardan etkilenmez.
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% Farkli yogunluklarda (80-500 kg/m? ) ve boyutlarda elde edilir (1zoder, 2003).

2.6 Is1 Yahitim Tiirleri:

Cok katli binalarda duvar yiizeyinde meydana gelen 1s1 kayb1 bina yiiksekligine bagh
olarak artis goOstermektedir. Binalarin dis yiizeyleri dogrudan atmosferik hava

kosullart ile etkilesim halindedir.

Dis yiizey alanindaki artis ile dogru orantili olarak 1s1 kaybi miktar1 artmaktadir.
Katsayis1 fazla olan binalarda toplam 1s1 kaybmin ortalama % 40’1 dis duvar
yiizeyinden kaynaklanmaktadir. Katsayisi az olan binalarda ise duvar yiizeyine bagh
olarak bu oran ortalama % 25°dir. Ulkemizin genel enerji ragbetinin % 14’iine

tekabiil etmektedir.

HAVA cAnl
KACAGIH
w7

HAVA

KACAGH
%13
PENCERE
%30
i PENCERE
' o
BODRUM * BODRUM
6 "
COK KATLI BINA TEK KATLI BINA

Sekil 13. Cok katli ve tek katli binalarda 1s1 kayb1 (Yaman, ve digerleri, 2015)

2.7 Dis Duvar Is1 Yalitimi:

Duvarlarin yalitim1 1s1 kaybini biiyiik oranda etkileyen 6nemli bir yilizeydir. Ciinkii
bir binada 1s1 kayb1, % 20-30’u dis duvarlardan meydana gelmektedir. Bu amagla dis
duvarlarin 1s1 iletim katsayisi ile 1s1 direnci i¢in standartlar gelistirilmistir. Binalarda

dis duvarda 1s1 kayb1 gergeklesen kolon, kiris, duvar ve konsola yapilan yalitimdir.
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Binalarda dis duvar 1s1 yalitimi igten, distan (mantolama) ve duvar arasi (sandvig

duvar) olmak tizere 3 farkli yontem ile uygulanmaktadir.

2.7.1 Distan (mantolama) Yalitim:

Mantolama (distan yalitim) islemi kelime anlami olarak da incelendiginde, dig hava
kosullarindan korunabilmek i¢in kullandigimiz manto gibi dis hava ile temasi
kesmeye yarayan ve bu sayede binalara bir nevi giydirme yapilmasi islemidir.
Binalarin en fazla 1s1 kaybinin meydana gelen yiizeylerinden biri dis duvardir. Delikli
tugla, ahsap ve beton gibi klasik yapt malzemeleri ile yapilan binalarin dis
duvarlarinda 1s1 kayb1 fazla olmasi ile birlikte yakit tiiketimi de fazla olacaktir.
Boyle bir bina mevsime gore konforsuz hale gelmektedir. Kisin 1s1 kaybinin fazla
olmasi sebebiyle soguk, yazin ise gilines goren ve tiim dis duvarindan 1s1 gecisi
sebebiyle sicak olmaktadir. Oysa yasamsal konfor igin beklenti bu durumun tam
tersidir. Son zamanlarda 6zellikle bati tilkeleri ile birlikte tiim diinyada mantolama
ad1 ile de bilinen dis duvar 1s1 yalitminin uygulanmasi yaygin hale gelmistir. Sekil

14°te distan yalitim (mantolama) yapi1 elemanlar1 gosterilmektedir.

T : @ Son Kat Dig Cephe Kaplamasi
. ': @ ‘ File Tagiyicih Is1 Yalitim Sivast
y \ i ; @ | Is1 Yalitim Dabeli
\\\\\ ": - {4 Is1 Yalihm Levhasi

Is1 Yaliim Yapigtincis:

Betonarme Perde/Dolgu duvar

900

Ig Sva

Sekil 14. Disg duvardan yalitim (Yaman, ve digerleri, 2015)
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Distan 1s1 yalitim uygulamasi, bina cephelerini komple kapladigindan dolay1 yapi

fizigi bakimindan en ideal yontem olup, avantajlar1 asagidaki gibidir;

+¢ Binay1 dis yiizeyden sararak 1s1 koprii olusumunu azaltir.

% Igten yalitimda i¢ mekandan alan kayb1 meydana gelirken dis duvar 1s1 yalitiminda
bdyle bir durum séz konusu degildir.

+¢ Binay1 dis etkilere karsi koruma gorevi iistlenir.

+¢ Binalara estetik goriiniim kazandirir.

+ Dis duvardan meydana gelen 1s1 kaybini azaltir.

Distan yalitim (mantolama) uygulamasinin 6nemli bir faydasi da yeni binalarin yani
sira eski binalarda da uygulanabilirligidir. Eski binalarinda dis goriiniisiinli kamufle
etmektedir. Ayrica kullanim halinde olan bir binanin i¢ alanina miidahale etmeden

tamamen dig ylizeyinde c¢alisilmasi biiyiik tistiinliik saglamaktadir.

Mantolama uygulamalarinda G6zellikle sert o6zellik gdsteren biitlin 1s1 yalitim
malzemeleri (extriide polistren (XPS), genlestirilmis polistren (EPS), poliiiretan, tas

yiinii, cam kopiigi vb.) uygulanabilir.

2.7.2 lIcten Yahtim:

Di1s duvarlarin 1s1 yalitimi i¢in yapi fizigi ve uygulanabilirlik kolayligi agisindan en
uygun yontem mantolama olsa bile bazi durumlarda igten mantolama yapilmak
zorunda kalinabilir. Boylesi durumlara 6rnek verilmesi gerekirse; ¢ok Katli binalarda
belirli katlara veya bazi mekanlara 1s1 yalittmmin yapilmasidir. igten yalitim
uygulamalarinda, i¢ mekandan dis mekana dogru hareket halinde olan bir buhar
akimi olusacaktir. Olusan buhar akimindan kaynakli temas yiizeylerinde terleme
noktasinin altina diisiilerek yogusma meydana gelebilmektedir. Yogusma suyu
duvarda birikerek ve duvara temas halinde olan dosemeye gegerek zamanla zarara
neden olacaktir. Duvar ve dosemelerin zarar gérmemesi i¢in bina icerisinde buhar
dengeleyici bulundurulmas: ya da su buhar difiizyon diren¢ degeri uygun olan 1s1

yalitim malzemesi se¢ilmelidir.

40



Sekil 15°te icten yalitim yap1 elemanlar1 gosterilmektedir.

Dis Cephe Kaplamasi

Siva

Betonarme Perde

OJCIOXS

Is1 Yaliim Yapigbincisi

~® ISt Yaltim
_@ | Buhar kesici ve/veya dengeleyici
| thoma kontroline gore )
@ | Algi Sva
|_( Donat files! ile veya Ak plaka )
-- I¢ Kaplama

Sekil 15. i¢ duvardan yalitim (Yaman, ve digerleri, 2015)

Distan 1s1 yalitimina gore daha az kullanilan igten 1s1 yalittminin avantajlar1 asagidaki

gibidir;

% Dis duvarda igten yalitim, ancak dis taraftan 1s1 yalittimi tercih edilemeyen
durumlar i¢in uygulanir.

+ Kisa siireli 1sitma ihtiyaci olan yapilarda (Sinema, tiyatro, konferans salonu vb.)
uygulanmalidir.

< I¢ duvardan yalitim uygulamalarinda kolon, kiris gibi yap1 elemanlari 1s1 koprii
olusumuna kars1 yalitilmalidir.

% Binalarda igten yalittm uygulamasinda yap1 elemanlar1 atmosferik hava
kosullarma kars1 korunmaya yardimci olmayacaktir. Igten yalitm uygulamalar:
tercih edilen binalarin 6mrii ve giivenirliligi daha diisiiktiir. Fakat i¢ten yalitim distan
yalitima gore daha basit bir uygulamaya sahip olup, is¢iligi daha kolaydir (Yalitim,
2012).
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2.7.3 Duvar Arasi (Sandvi¢ Duvar) Yahtim:

Duvar arasi (sandvi¢) 1s1 yalitimi uygulamalarinda kullanilan 1s1 yalittm1 malzemesi
iki duvar arasinda bulunmaktadir. Sandvi¢ duvarlar iki tip olup, bosluksuz ve

bosluklu tipleri bulunmaktadir.

Bosluklu sandvi¢ duvar uygulamalarinda 1s1 yalitm malzemeleri, dis duvar ig
ylizeyine temas1 sonrasinda hava bosluklar1 birakilir ve i¢ duvar oriiliir. Bosluksuz
uygulamada ise, 1s1 yalitim levhalarinin i¢ yiizeye yapistirilmasinin ardindan bitisik
bi¢cimde i¢ duvar tarafi ortiliir. Her iki sekilde de 1s1 yalitimi elemanlariin birbiri ile
baglantisina dikkat edilir. Distan ve i¢ten yalitima gore daha az tercih edilir. Cilinkii
yogusma duvar igerisinde gerceklesir ve yap1 olumsuz etkilenir. Sekil 16°da duvar

arasi (sandvig) yapi elemanlar1 gosterilmektedir.

I @ | Dis Cephe Kaplamas
it — @ Rabitz Telli Siva

BAGLANTI ELEMANI
Bz Deprem YonetmeliGi)

| Dubel ( s yahtume ket igerisine konursa |
gerek yokur )
5% @ Ist Yahtimi
’ 5% @ Yapighineis (is: yatimu kaiep icerisine
ASMOLEN DOSEME  |E7/- 7 /444 konursa gerek yoklur )
AR
BOBBE | @ Betonarme Kirig veya Do§me
: I ‘ an_ |

Sekil 16. Duvar arasi (sandvi¢ duvar) yaliim (Yaman, ve digerleri, 2015)

Distan 1s1 yaliimina ve igten 1s1 yalitimina gore daha az kullanilan duvar arasi

yalittminin avantajlar agagidaki gibidir;
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% Sandvi¢ duvar yapisina sahip binalarda duvarlar arasina yalitim malzemesi
uygulanabilmesi i¢in bosluklu bir yapiya sahiptir. Duvar bosluguna levha halinde ve
s1v1 halde 1s1 yalitim malzemesi uygulamasi yapilmasi miimkiindjir.

+* S1v1 halde tercih edilen 1s1 yalittmi malzemesi sandvi¢ duvar yapisinda etkilere
kars1 formu degismeyen rijit bir yap1 olusturur.

% Sandvig¢ tipi duvar yapilar1 birbirlerine tel gibi baglanti elemanlariyla belirli
araliklarla baglanmalidir.

+¢ Di1s cephe goriintiisiinii etkilemez.

% Cogunlukla sanayi tipi yapilarda tercih edilir.

+ Yap1 elemani arasinda 1s1l koprii olusturulur.

2.8 Cat1 Yiizeyi Is1 Yalitim:

Binalarda 1s1 kaybinin 6nemli bir kismi c¢atida meydana gelmektedir. Uygun
malzeme ve is¢ilik ile yapilan cati yaliimlar1 kis aylarinda mevcut alan icindeki
sicak havanin disartya gegisini engelledigi gibi, yaz aylarinda bina disindaki sicak
havanin bina igerisine gegisini engellemektedir. Is1 kaybi, uygulanan catinin tipine
gore degisiklik gostermektedir. Is1 kaybmin en az oldugu tip iizeri cat1 ile ortiili
tavandir. Cat1 yalitiminda en ¢ok kullanilan 1s1 yalitim malzemesi aliiminyum folyolu

cam yiinlid{ir.

Catinin sekline (teras, lizeri ¢at1 ile Ortiilii tavan gibi) gére uygulanacak yalitim tiirii
farklilik gostermektedir. Is1 kayb1 en az olmasi i¢in kullanilan en uygun sekil {lizeri
cat1 ile ortiilii (oturtma) tavandir. Oturtma catilarda uygulanan yalitim malzemesinin
ezilmemesine, 1slanmamasina ve gerektiginde buhar kesici ile birlikte uygulanmasina
dikkat edilmelidir. En hassas nokta olan bacanin bulundugu bdlgede olas1 bir yangin
durumunun Oniine ge¢mek i¢in bacaya yakin yiizeylerde yanmayan yalitim

malzemesi segilmelidir.
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Sekil 17°de ¢at1 yalitimi1 yap1 elemanlar1 gosterilmektedir.

KREMIT KAPLAMA AHSAP KAPLAMA

KREMIT BAGLAMA

CITASI
SU YALITIMI

ISIYALITIMI

Sekil 17. Cat1 yalitini

Cat1 1s1 yalitiminin avantajlar1 asagidaki gibidir;

+¢ Is1 kaybinin 6niine gegilerek, 1sinma igin harcanan enerji ihtiyaci azalir.

% Ismnma ihtiyacindaki azalma ile birlikte fosil yakit kullanimi azalir ve g¢evreye
yayilan zararl gaz miktar1 azalir.

+ Enerji israfi azalir.

+¢ Yalitimli catilarda; su sizintisi, rutubet, kotii koku, kiiflenme olusumu azalir.

+ Sicak ve soguk hava farki azalir.

+¢ Dis havadan igeriye ve igeriden dig hava 1s1 gegisi Onlenir.
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2.9 TS 825 (Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Yonetmeligi) Hesap Yontemi

2.9.1 TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar::

TS 825 1s1 yaliim standartlarina gore, ele alinan binalar tiim Ozellikleri ile
incelenmektedir. TS 825 “Binalarda Is1 Yaliimi Kurallar1 Standardi” binalarda
meydana gelen enerji kaybinin biiyiik 6l¢liide oldugunu ve yalitim uygulamalar1 ile

tyilestirme yapilacagini hedefler.

TS 825°de derece-giin (DG) hesaplamalarinda Tiirkiye’de farkli iklim kosullarina

gore 4 farkli derece-giin bolgesine ayrilmistir.

Belirlenen bolgeler illerin bulunduklar1 konumlari, dis ortam sicakliklari, glinesten
gelen 1s1mim boyutu gibi etkenler ile 4 bolgeye siniflandirilmistir. 1. Bolgeden 4.
Bolgeye dogru iklim kosullart zorlasmakta ve soguk hava etkisi mevcuttur. 1.
Bolgede iliman iklim sartlar1 olup, 1sitma ihtiyacinin minimum oldugu iklim
bolgeleridir. Genellikle 1. Bolgede yer alan iller Akdeniz bolgesine ait illerdir. 4.
Bolge’yi ele alirsak karasal iklimin egemen ve 1sitma ihtiyacinin fazla olugu iller yer

almaktadir. Genellikle Dogu illeri 4. Bolge’de bulunmaktadir.

2.9.2 TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallarinin Amaci:

TS 825 Binalarda 1s1 yalitimi standartlarina gore iilkemizde biitiin bina gesitlerinin
isitilmast  igin - harcanan enerji miktarlarnin  belirli  bir seviyede tutarak
sinirlanmalidir. Boylece harcanan enerji miktariin azaltilmasi ile enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Bu standart enerji ihtiyacinin hesaplanmasi igin baz alinacak

standart hesap metotlar1 ve degerleri belirlemektedir.

TS 825 standartlari asagida yer alan amaglar igin de kullanilabilir:
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** Yeni insa edilecek olan bir bina igin farkli tasarimlar standarda goére hesap
metotlar1 belirlenir ve hesaplanan degerler uygulanir, en uygun enerjiyi elde edecek
tasarim yapilir,

+¢ Var olan binalarda belli 1sitma enerji tiiketimini 6lgmek,

+ Var olan binada yenileme plani yapilmadan 6nce, enerji tasarrufunu 6lgmek,

+ Binalarda enerji ihtiyacini belirleyerek, gelecek yillardaki enerji ihtiyacini

gozlemlemek.

2.9.3 TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallarinin Uygulama Alanlari:

+ Konutlar,

+* Yonetim binalari,

% Is ve hizmet binalari,

+ Otel, motel ve lokantalar,
< Ogretim binalari,

+¢ Tiyatro ve konser salonlari,
+ Kislalar,

+ Ceza ve tutuk evleri,

% Miize ve galeriler,

++ Hava limanlari,

+ Hastaneler,

+* Yiizme havuzlari,

« Imalat ve atolye mahalleri,
¢+ Genel kullanim amaglari igin i¢ sicakliklar1 asgari 15°C olacak sekilde 1sitilan is

yerleri, endiistri ve sanayi binalaridir (TS 825 Binalarda 1s1 yalitim kurallar1 , 2009).
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2.9.4 TS 825 Binalarda Isitma Enerjisi Thtiyacina Etki Eden Faktérler:

% Binanin dzellikleri: Iletim, tasinim ve havalandirma yoluyla olusan 1s1 kayiplari,

151l kapasite ve 1s1 geri kazanimlari,

+¢ Isitma sisteminin karakteristikleri: Kontrol ve 1sitma sistemlerinin, 1sitma enerjisi

ihtiyacinda olusan degismelere yanit verme siiresi,

% ¢ iklim kosullari: Binanin kullanima uygun sicaklik degeri, binada farkl

boliimlerde ve giiniin farkli anlarinda mevcut sicaklik degerlerinde olusan

degisiklikler,

+¢* Dis iklim kosullari: Binanin bulundugu ortalama dis hava sicakligi, riizgar yonii

ve siddeti,

% I¢ 1s1 kazan¢ kaynaklari: Isitma sisteminin disinda 1sitma ihtiyacini saglamaya

katkida bulunan, i¢ 1s1 kaynaklari, yemek pisirilmesi, sicak su elde edilmesi,
aydinlatma sistemi gibi bir¢ok amag ile kullanilan ve ortama 1s1 yayilimi1 yapan

cesitli cihazlar ve insan kaynakli kazanglar,

+ Giines enerjisi: Giinesten gelen 1ginlar ve pencere gibi saydam yapiya sahip bina

elemanlarindan 1sitilan mekéana dogru iletilen giines enerjisi (TS 825 Binalarda 1s1

yalitim kurallar1 , 2009).

2.9.5 TS 825 lllere Gore Derece-Giin Bolgeleri:

Binalarda 1s1 yalitim standartlar1 ulusal diizenlemeler ile belirlenmektedir. Standartlar
1999 yilinda “Binalarda 1s1 yalitim kurallart” (TS 825) olarak belirlenmistir.
Binalarda 1s1 yalittm kurallarina goére iilkemizde derece giin belirlenmis ve bu
bolgeler dort ayr1 bolgelere ayrilmistir. Bolgelerin farklilasmasinda asil etken illerin

bulundugu cografi konum, iklim kosullaridir (Giirel & Dasdemir, 2011).
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TS 825 standartlarina gore bazi il ve ilgeler, bulunmus olduklar1 cografi konum ve
iklim itibariyle 4 farkli derece-giin bolgesi belirlenmistir. Farkli bolgelere ait
sehirler, Sekil 18°de gosterilmistir.

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI _ _
ADANA AYDIN MERSIN OSMANIYE
ANTALYA HATAY IZMiR

ili 2. Bélgede olupda kendisi 1. Bélgede olan belediyeler

AYVALIE (Balikesir) DALAMAN [Mugla) FI?l’Hi‘(Ig_l:Muﬁla] M.ﬁ.RMARiS[MuﬁIaJ
BODRUM (Mugla) DATCA (Mugla) KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla)
GOKOVA (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI

SAKARYA CANAKKEALE KAHRAMAN MARAS RIZE TRABZON
ADIYAMAN DEMNIZLI KILIS SAMSUN YALOWA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI SIIRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRME MANISA SINOP DUZCE
BARTIM GAZI ANTEP MARDIN SANLI URFA
BATMAMN GIRESUN MUGLA SIRMAK
BURSA ISTAMBUL ORDU TEKIRDAG
ili 3. Balgede olupda kendisi 2 Balgede olan belediyeler
HOPA {Artvin) ARHAVI (Artvin)
ili 4. Bélgede olupda kendisi 2 Bélgede olan belediyeler
ABANA(Kastamonu)  BOZKURT (Kastamonu) qATf.LZE\"TiN (Kastamonu)
INEBOLU (Kastamonu) CIDE (Kastamonu) COGANYURT (Kastamonu)
3. BOLGE DERECE GUN ILLERI )
AFYOMN BURDUR HARABUK MALATYA
AKSARAY CANKIRI FARAMAN MEVZEHIR
ANFARA CORUM KIRIKKALE MIGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK ESKIZEHIR KIRZEHIR TUMCELI
BINGOL IGDIR KOMNYA USAK
BOLU ISPARTA KUTAHYA

ili 1. Bélgede olupda kendisi 3.Bilgede olan belediyeler

POZAMNTI (Adana) KORKUTELI (&ntalya)
ili 2. Bélgede olupda kendisi 3.Bilgede olan belediyeler

MERZIFON (Amasya) DURSUMBEY (Balikesir) ULUS (Bartin}

ili 4. Bélgede olupda kendisi 3.Bélgede olan belediyeler
TOSYA (Kastamonu)

4. BOLGE DERECE GUN iLLERI

AGRI ERZURUM K&y SERI
ARDAHAN GUOMOSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SivAs
BITLIS KARS VAN
ERZINCAMN KASTAMOMU YOZGAT

ili 2. Bélgede clupda kendisi 4 Bélgede olan belediyeler

KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) ELBISTAN (K.Maras) MESUDIYE (Ordu)
ULUDAG (Bursa) AFSZIN (K.Marag) GOKSUM (K.Marag)

ili 3. Balgede olupda kendisi 4 Balgede olan belediyeler

KIG! (Bingdl) PULOMUR (Tunceli) SOLHANM (Bingdl)

Sekil 18. TS 825 standardina gore derece giin illeri

(TS 825 Binalarda 1s1 yalitim kurallar1 , 2009)
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Ornek bir bélgeye ait, derece giin hesaplamalarinda kullamlacak olan ortalama aylik

giines 1s1n1mu siddeti degerleri [W/m?], Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Aylik ortalama giines 1s1nim1 siddeti

Ocak ‘ Subat ‘ Mart ‘ Nisan ‘ Mayis l Haziran |Temmuz ‘ Agustos ‘ Eylul ‘ Ekim ‘ Kasim ‘ Aralik
| gliney 72 84 87 90 92 95 93 93 89 82 67 64
| kuzey 26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
I bati/dogu | 43 57 77 90 114 122 118 106 81 59 41 37

Not: Ara yonlerin aylik ortalama gilines 1sinimi siddeti degerleri olarak, hakim

yonlerin degerleri, yatay camlarda ise Giiney yonii i¢in verilen degerler alinir.

[13%2]

liay - “17 yOniinde saydam yiizeylerde aylik ortalama goélgelenme faktoridir.

Degerleri, Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Saydam yiizeylerin aylik ortalama gélgelenme faktorii degerleri

ri,ay
Saydam ylizeylerin aylik ortalama goélgelenme faktort degerleri 0,8
Agaclardan kaynaklanan golgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar 0,6
ylukseklikteki binalarin bulundugu yonlerde
Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha yiksek binalarin bulundugu yénlerde 0,5

gL : Laboratuvar ortaminda belirlenen yiizeye dik gelen 1smin giines enerjisini
gecirme faktoriidiir. Olgii degerlerinin bulunmamasi gibi durumlarda “g1” icin Tablo

4’te yer alan degerler kullanilabilir.

Laboratuvar sartlarinda olgiilen ve yilizeye dik gelen 1s1n i¢in giines enerjisi gegirme

faktorii, Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Giines enerjisini gecirme katsayisi

Cam tiirii gl
Renksiz tek cam icin 0,85
Renksiz yalitim cami birimi icin 0,75

Isil gecirgenlik katsayisi 2 W/m 2 K’den daha kiiglik olan diger isi yalitim birimleri icin 0,5

Bolgelere gore en biiyiik ve en kiigiik A¢op/Vpre oranina bagl olarak simirlandirilan

Q hesaplanmas:

Atop: Dis duvar, tavan, taban (doseme), pencere, kapt gibi yapi bilesenlerinin 1s1
kayb1 gerceklesen tiim yiizey alanlarinin dis Olgiilerine gore bulunan toplamudir.

Birimi “m?”dir.
Vprir: Binalarin 1s1 kaybi gerceklesen yiizeylerini gevreleyen ve dis kabugunun
olgiilerine gére hesaplanan hacimdir. Birimi “m3” tiir (TS 825 Binalarda 1s1 yalitim

kurallar1 , 2009)

Tablo 5. Bolgelere gore Q hesap degerleri

A, ileiliskili Q'; pg= 44,1 x A/V + 10,4 [kWh/m?.yil]

1. B&I
O |V, gt ile iliskili Q1 pg = 14,1 X A/V + 3,4 [kWh/mZ2.yil]

A, ileiliskili Q"5 pg= 70 x A/V + 24,4 [kWh/m?.yil]

2. B&l
O |V, g ile iliskili Q5 pg = 22,4 X A/V +7,8 [kWh/mZ2.yil]

A, ile iliskili Q'3 pg= 76,3 x A/V + 36,4 [kWh/m2.yil]

3. Bol
O |V, g1 ile iliskili Q's pg = 24,4 x A/V + 11,7 [kWh/mZ2.yil]

A, ileiliskili Q"4 pg = 82,8 x A/V + 50,7 [kWh/m?2.yil]

4. Bol
O |V, gt ile iliskili Q4 pg = 26,5 X A/V + 16,3 [kWh/mZ2.yil]
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Sekil 19. TS 825'e gore derece giin bolgelerine gore illerimiz

(TS 825 Binalarda 1s1 yalitim kurallar1 , 2009)
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2.10 Binann Proje Bilgileri:

Hesaplamalarda baz alinan saglik hizmeti binasi ile ilgili bilgiler;

Kullanim amaci: Saglik Hizmeti

Kat adedi: Bodrum + Zemin + 2 kat

Hastanede rontgen odalari, idari bolimler, ameliyathaneler, laboratuvarlar,
camasirhane, teknik hacimler, poliklinik alanlari, koridorlari, kat holleri vb. mahaller

bulunmaktadir.

Hastanede sogutma ve havalandirma yapilan tiim alanlar i¢in 1s1 kazanci ve 1s1 kaybi
hesaplar1 yapilarak dahili ve harici yiikler tespit edilmistir. Is1 kazanci hesaplar

asagida yer alan yiikler dikkate alinarak hacimler bazinda yapilmistir.

¢ Duvar ve catilardan elde edilen periyodik 1s1 kazanci,
e Camdan elde edilen radyasyon ve transmisyon 1s1 kazancl,
e I¢ bolmeler, tavan ve ddsemelerden elde edilen 1s1 kazanci,
e Insanlardan kaynaklanan duyulur ve gizli 1s1 kazanct,

e Aydinlatma, elektrik kaynaklarindan elde edilen dahili 1s1 kazanci.

Proje i¢in secilen 4 farkli Derece-Giin bolgesine gore sehirler;

1.B6lge icin Antalya sehri secilmistir. Antalya ili Akdeniz bélgesinin batisinda yer

almaktadir. Akdeniz iklimine sahip olup, yaz aylar1 sicak ve kurak kis aylar 1lik ve
yagishidir. Yaz aylarinda ortalama sicaklik degerleri 30-34 °C arasinda ve kis ayinda
9-15 °C arasinda degisiklik gostermektedir. Yillik ortalama sicaklik 18,8 °C’dir.
Ortalama en yiiksek sicaklik 24,2 °C ve en disiik sicaklik 13,7 °C’dir. Sicak bir
iklime sahip olmasi nedeniyle kis aylarinda kar yagis1 ve buz tutma gibi meteorolojik
durumlar neredeyse meydana gelmez. Yil genelinde nispi nem orani ortalama %
64’tiir (Cografya diinyasi, 2020).
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Sekil 20. Antalya ili yillik ortalama dis sicaklik degeri

2.Bolge icin Kocaeli sehri secilmistir. Kocaeli ilinde yaz aylari sicak, kismen az

yagisl ve kis aylar1 yagish, karli soguk geger. Korfez ve Karadeniz kiyisinda iliman
hava, daglik alanlarda daha sert bir iklim yasanir. Bu sebeple Kocaeli iklimi,
Akdeniz iklimi ve Karadeniz iklimi arasinda bir gegis iklimi gibi disiinilebilir
(Kocaeli biiyiik sehir belediyesi, 2017).

30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

,000

Sekil 21. Kocaeli ili yillik ortalama dis sicaklik degeri
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3.Bolge icin Konya sehri secilmistir. I¢ Anadolu bdlgesinin giiney béliimiinde

bulunan Konya ili kis aylar1 sert, soguk, kar yagisli ve yaz aylart sicak, kurak
gergeklesir. Yillik ortalama sicaklik degeri 11,6 °C’dir. Ortalama en yiiksek sicaklik
18 °C ve en diisiik sicaklik 5,4 °C’dir. Y1l genelinde nispi nem orani ortalama olarak
% 60’tir (Cografya diinyasi, 2020).

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

,000

-5,000

Sekil 22. Konya ili yillik ortalama dis sicaklik degeri

4.Bolge icin Kars sehri secilmistir. Kars ilinde sert yiiksek yayla iklimi

yasanmaktadir. Sibirya yiiksek basing etkisi gériinmektedir. Kis ay1 ortalama yedi ay
stirer. Kar yagis1 yil boyunca fazladir. Yillik ortalama sicaklik 18,8 °C’dir. Yillik
ortalama sicaklik degeri 4,9 °C’dir. Ortalama en yliksek sicaklik degeri 11,5 °C ve en
diisiik sicaklik degeri -1,8 °C’dir (Cografya diinyasi, 2020).
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Sekil 23. Kars Ili yillik ortalama dis sicaklik degeri
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2.11 Is1 Kaybi1 Hesab1

Binalarda enerji kayiplar1 genellikle taban, tavan, dis duvar ylizeyi, pencere ve
kapilarda olusmaktadir. Yapilan ¢alismalarda en fazla kayip dis duvarda meydana
geldigi belirlenmistir.  Binalarin olusan iletim ve tasmim yoluyla enerji hesabi
asagida belirtildigi gibi hesaplanabilir. Ayrica dig duvar yapt malzemeleri ve
kalinliklarinda olusan 1s1 gecisi Sekil 24°te gosterilmistir.

ic Duvar Dig Duvar

hi he

Ist kaybi Qo

Sekil 24. Dis duvardan iletim ve taginim yoluyla 1s1 gegisi

Is1 kaybeden binanin yiizey alanlari toplami (Argplam) : Dis duvar, tavan,

taban/doseme, pencere, kap1 gibi yap1 bilesenlerinden meydana gelen 1s1 kaybeden

yiizey alanlarinin 8lgiilerine gore alanlar1 toplamidir. Birimi "m?2"dir.

Esitlikte yer alan gegirgenlik katsayisi (U), binanin yapi elemanlarina ve 1sil

iletkenlik direnci (R) ile baglantilidir.

|
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Is1 kaybinin olustugu alanlarda ayri ayr yiizey carpim katsayisi ile yilizeyin, AXU
degeri carpilir.

YAU = Up.Ap + Uy Ay + Uy A + 0,8.Up. Ap + 0,5.Up Ay + Ug. Ag +...

2.1)

Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (H) : I¢ ve dis ortamlarin arasinda 1 K sicaklik farki

olusmasinda, binanin dis yiizeyinden iletim ve havalandirma yoluyla birim zamanda

kaybolan 1s1 enerjisi miktarina denir. Birimi "Watt/Kelvin™ dir.

Binanin 6zgiil 1s1 kaybinin (H) hesaplanmasi, iletim ile taginim yoluyla gerceklesen

1s1 kayb1 (Ht) ve havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybinin (Hy) toplanmasidir.

H= H; + Hy

(2.2)

Dogal havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi (Hy) : Dogal havalandirma yoluyla

gerceklesen 1s1 kaybi hesaplamalarinda hava degisim orani (ny) degeri, 0,8’dir. Esitligi
asagidaki gibi olup, havalandirilan hacim (V},),"0,8. Vi, "seklindedir.

HV = 0,33 ny. Vh

(2.3)

Iletim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi (Ht) : Yapi elemanlarindan iletilen 1s1 kaybina

eger varsa 1s1l kopriilerinden iletilen 1s1 kaybi toplanir. Duvarlardan (dolgu ve
tasiyici), tavandan, dosemeden, pencerelerden, kapilardan, i¢ ortama temas eden yap1
elemanlarinin 1s1 kopriilerinden olusan 1s1 kayiplarinin toplami olup, asagida

esitlikten hesaplanmaktadir.
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(2.4)

Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Qgy ) : Isitma sistemi tarafindan ihtiyaci olan mekana

bir aylik verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktarina denir. Birimi "Joule" diir. Yillik
1sitma enerjisi ihtiyaci her ay verilerine gore 1s1 kayiplarindan 1s1 kazanglarinin
cikartilmasiyla hesaplanmakta olup, denklem asagida yer almaktadir. Aylik ortalama
dis ortam sicakligi (0.), Ortalama dis ortam sicakhiginin aylik degeridir. Aylik
ortalama i¢ ortam sicakligi (6;), ortalama i¢ sicakliginin aylik degeridir. Birimleri
"°C" tur.

Qay = [H- (ei - ee) - . (¢i,ay - ¢s,ay)]- t
(2.5)
Denklemde yer alan "H. (8; — 0,)" 1s1 kayiplarmni, ". (¢pjay — Psay)” 151 kazanglarmi
vermektedir. Her ay i¢in ayri ayri hesaplanan aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci
formiiliinde, sonucun negatif oldugu ay veya aylar sifir olarak kabul edilir. Hesaba

sadece pozitif sonuglu aylar dahil edilir.

Yullik 1s1tma enerjisi ihtiyact (Qy,) : Isitma sistemi tarafindan 1sitilma ihtiyaci olan

mekana bir yillik verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktarina denir. Birimi "kWh" diir.
Qyu = 0,278. 10‘3.2 Qay

(2.6)
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Aylik binanm i¢ 1s1 kazanclari (¢ ,y) © Isitma kaynaklari haricinde binalarda, mekan

icerisinde farkli kaynaklardan (insanlarin metabolik faaliyetleri, yemek pismesi,
aydinlatma sistemlerinden, elektrikli cihazlardan yayilan enerji) elde edilen 1s1
miktarimin 1sitilan ortama birim zamanda bulunan 1s1 enerjisi miktarina denir. Birimi
"Watt" tir. Esitligi asagidaki gibi olup, binalarin net kullanima uygun alani
(A,),"0,32. Vi "seklindedir.

Piay = 10.4,

.7)

Aylik giines enerjisi kazanglart (¢gay) : Isitilan mekana birim zaman igerisinde,

giines tarafindan yayilan gilines enerjisi miktarina denir. Enerji, pencere yiizeyleri
tarafindan dogrudan giines 1sinlar1 tarafindan saglanmaktadir. Birimi "Watt" tir.
Esitligi asagidaki gibi olup, saydam ylizeylerin aylik ortalama golgelendirme faktorii
Ijay bina konumuna gore degiskenlik gostermektedir. 3 farkli degere sahip olabilen

saydam ylizeylerin aylik ortalama golgelendirme faktorii (r;5y), Tablo 3’ten segilir.

d)g,ay = z Yiay-YGiay- Ii,ay A
2.8)

Aylik kazang¢ kayip orani (KKO,y) : Is1 kazanglarinin (aylik i¢ 1s1 ve giines enerjisi

kazanglart)olmasi her zaman enerji ihtiyacina olumlu etki etmesi demek degildir.
Ornegin, 1s1 kazanglarini yiiksek oldugu zamanlarda anlik kayip fazla olabilir ya da
1s1 kazanglart ihtiyag durumunda meydana gelmeyebilir. Boylece 1s1 kazanglar
kazang kullanim faktorii ile azalir. Azalma, kaybedilen ve kazanilan enerji miktari ile

binanin 1s1l enerjisine baghdir.

(¢i,ay + ¢s,ay)

KKO,, =
v H. (¢i,ay - ¢e,ay)

59



(2.9)

Aylik kazang kayip oraninin, 2,5 ve {lizeri olmasi, aylik 1s1 kayb1 olmamasi demektir.

Kazang kullanim faktdrii (n) : Ic 1s1 ile giines enerjisi kazanglari toplamimin ortamin

1sitilmasina olan katki oranina denir. Birimi yoktur.

77ay=1_ e(ﬁ)

(2.10)

Hesaplama yapilan binadaki birim basina diisen yillik isitma enerjisi (Q) : Yillik
1sitma enerjisi ihtiyacinin isitilan binanin briit hacmine oranidir. Isitilan binanin briit
hacmi (Vpi), binanin 1s1 kaybi olan boliimlerinin ve dis yiizey Olgiilerine gore

hesaplanan hacimdir. Birimi "m3" tiir.

0=

Virie

(2.11)

Giines enerjisi gecirme faktorii (gj,,): Camlar igin diizeltme faktorii (F), 0,8

olarak alinir. Laboratuvar sartlarinda Olgiilen ve ylizeye dik gelen 151n i¢in glines
enerjisi gegirme faktorii (gi), binanin cam tiiriine gore 3 farkli deger alir. Ve tablo

4’ten segilerek asagida yer alan esitlik ile hesaplanir.

Yiay = E,.Qu

(2.12)

(TS 825, 2008)
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2.12 Ekonomik Analiz Yontemi:

Yatirim yapilmasinda asil amag¢ ekonomik agidan katki saglamaktir. Bu sebeple
yatirrm yapmadan Once ekonomik analiz yapilmalidir. Ekonomik analizde

baslangigta yatirimda ekonomik 6miir ile biitiin parametreler goz ontine alinir.

Ekonomik analiz parametreleri asagidaki gibi siralanabilir.

1. Toplam yatirim tutarlari,
2. Faiz orani,

3. Devrelik gelir ve giderler,
4. Ekonomik omiir,

5. Hurda bedeli.

Yatirimlarin belirlenmesi ve degerlendirilmesinde farkli ekonomik analiz yontemleri
vardir. Optimum yalitim kalinlig1 belirlenmesinde ekonomik analiz yontemlerinden

yasam dongiisii maliyet analizi secilmistir.

2.12.1 Yasam Dongiisii Maliyet Analizi

Yasam dongiisii maliyeti, bir projenin ekonomik degerini hesaplamak i¢in kullanilan
yontemdir. Projenin kullanim 6mrii i¢erisinde meydana gelebilecek tiim maliyetlerin

toplamidir (Korpi & Ala-Risku, 2008).

Yasam dongiisii maliyet analizi kullanim siiresi boyunca hesaplanan maliyetler
haricinde ilgili maliyetlerin en aza indirilmesini gerektiren bir analizdir. Projenin,
toplam maliyetini tahmin etmede kullanilan yasam dongiisii maliyet analizi, projenin
ilk yatinm maliyeti, isletme giderleri, bakim-onarim maliyeti ve geri doniisiim
maliyetlerini icermektedir. Yani projenin baslangicindan itibaren kullanim siiresinin
sona ermesine kadar uzun bir periyodu kapsar. Ayrica yapilan yatirimin periyodik
bakim masraflar1 da hesaplanir. Ornegin; 1sitma, sogutma, aydinlatma, elektrik gibi

enerji harcanan maliyetlerdir.
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Yikim ve geri doniislim agsamasi kullanim omrii biten bir {iriniin yikilmasi ve eger
geri donlisiime uygun bir malzeme ise geri doniistliriilmesi agsamasidir. Yasam
dongiisii maliyet analizinin son asamasi olan bu kisim genellikle dikkate
alinmamaktadir. Yasam dongiisii maliyet analizi asamalar ile ilgili sema Sekil 25°te

yer almaktadir.

LK YATIRIM MALIYETI BAKIM, ONARIM VE YIKIM VE GERI DONUSTUM

(BASLANGIC MALIYETD ISLETME MALIYETI MALIYETI

Sekil 25. Yasam dongiisii maliyet analizi agamalari

Yasam dongiisii maliyet analizi, yatirimin toplam maliyetlerine 6nceden kapsamli bir

sekilde yorum yapabilmek i¢in olduk¢a dnemlidir.

Besikten mezara kadar olarak adlandirilan bu siirecin her asamasinda meydana
gelecek olan g¢evresel etkilerinin belirlenmesi, incelenmesine, raporlanmasina,
hesaplanmasia ve yodnetilmesine katkisi olduk¢a onemli olan bir yontemdir. lgili
cevresel faktorler olarak sera etkisi (ozan tabakasinin incelmesi), 6trifikasyon (fosfat

Kirlenmesi), iklim degisikligi, asidifikasyon (asitlesme) gibi sebepler gosterilebilir.

Son zamanlarda yukarida belirtilen ¢evre sorunlarina karsi duyarliligin artmasi ile
proje gelistirme ve hayata gecirme siireclerinde verilen tiim kararlarin cevresel
boyutu da oOnemle {iizerinde durulmaktadir. Artan g¢evre duyarliligina paralel
dogrultuda teknolojik ve yasam standartlarindaki gelismeler sonucunda her tiir
projenin topluma maliyeti, performansi gibi geleneksel etkiler ve dogal kaynaklarin
kullanimi ile meydana gelebilecek olasi kiiresel ¢evre sorunlar gibi etkiler de karar

verme siireglerinde g6z oniine alindig1 bilinmektedir.
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Yasam Dongiisii Analizi (YDA) 90°li yillarin basindan bu yana karmasik karar
verme slireclerinde gittikce daha sik bagvurulan ve siirekli gelistirilen bir yontemdir

(Guinée, ve digerleri, 2011).

1. Ik yatirim maliyeti: Yasam déngiisiiniin ilk asamasi olan ve yatirim igin gerekli

ham madde ile enerjinin temini ile baglamaktadir. Bu asamada yatirim igin gerekli
olan malzemenin temini ile birlikte maliyet arastirmasi yapilarak yatirimin maliyeti
hakkinda fikir sahibi olunur. Yatirim malzemesinin temin edildigi bodlgeden
uygulanmas1 gereken bolgeye sevkiyatt bu basamaga dahil edilebilir veya ayr1 bir

yasam dongiisii olarak da gosterilebilir.

2. Bakim, onarim ve isletme maliyeti: Yasam dongiisiiniin ikinci basamagi olan

malzemenin tiiketiciye ulagmasi ile birlikte, kullanimlarina dair tiim maliyetler bu
basamag1 kapsamakta olup ayrica gerekli olan enerji gereksinimi ve meydana gelen
cevre igin zararli olan tiim etkiler yer almaktadir. Uriiniin faydali kullanilabilir
Omriiniin devam edebilmesi i¢in bakim yapilmasi ve hasar durumunda onarim

yapilmasi da gerekmektedir.

3. Yikim ve geri doniisiim maliyeti: Yasam dongiisiiniin {iglincii basamagi olan iiriin

veya malzemenin kullanim1 sona erdikten sonra ki asamay1 kapsamaktadir. Malzeme
geri doniistliriilebilen bir malzeme olmadigi veya yikimi s6z konusu olamadigi
zaman bu basamak goz ardi edilebilmektedir. Ayrica yikim ve geri doniisiim

basamaginda ¢evreye zararli olan emisyonlarda olusabilmektedir.

Yasam dongiisii malivet analizinin baslica kullanim alanlari: Belirli bir Uriiniin bazi

problemlerinin analiz edilmesi, {irlin gelistirilmesi i¢in parametrelerin ortaya
koyulmasi, yeni bir iiriinlin tasarimini yapmak, bir uygulamada kullanilmak amaciyla
aynt amagla kullanilan malzemeler arasinda secim yapabilmektir. Analizin
kullanicilart ile yapilan bir anketin sonuclarinda; kullanim amaglar1 arasinda is
gelistirme yontemi (% 18), arastirma ve gelistirme (% 18), iiriin ya da siire¢ dizayni

(% 15) ve triin deklare etmek (% 11) seklindedir (Cooper & Fava, 2008).
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Hesaplamalar ile ilgili parametreler asagidaki gibidir.

Yillik isletme giderleri ($) : 0, (Kullanim 6mrii boyunca herhangi bakim yapilmasi ve

hasar durumunda onarim gerekmemektedir.)

Ekonomik 6miir (N) (Y1l) : 10, (Faydali kullanim 6mriidiir.)

Hurda degeri ($) : 0, (Yatirimin geri doniisiimii olmadigi i¢in hurda degeri yoktur.)

Faiz orani (i) (%) : 15

Verim (%) : 95

Yillik yakit tiiketim maliyeti ($/Y1l) : Dis duvarda veya ¢atida harcanan 1s1 kaybina

karsilik gelen yillik yakat tiiketim maliyetidir.

Maac = Vaac-Fyake

(2.13)

Yillik tasarruf maliyeti ($/Y1l) : Birim yil i¢in yatirimdan saglanan enerji tasarrufu

miktaridir.

MTasarruf = (Mdd,(;)Yalltlmsm - (Mdd,(;)Yalltlmll

(2.14)

Yaliim maliyeti ($) : Uygulanan yalitim igin uygulanacak alana gore ve yaliim

fiyatina gore toplam yalitim maliyetidir. Denklemde yer alan; Fy.uum yalitim
malzemesinin birim fiyati ve Agq¢ dis duvar ya da catinin yalitim uygulandig

toplam alandir.
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Myanom = Add,C Fyanom

(2.15)

3
Yillik yakit tiiketimi (%) - Belli bir hacim igin, dis duvar ve gatida harcanan 1s1

kaybina karsilik yakitin yillik harcama miktaridir.

Voo Vyaiat - aac
adg =
¢ 9Yak1t s

(2.16)

3
Tiim yakit tiiketimi (%) : Yakat enerjisinin kullanilacak olan yakit tiiriiniin 1s1l

degerine orani ile hesaplanir.

0Yak1t
VYaklt - H
u

(2.17)

Basit (Faizsiz) aylik ve yillik geri 6deme siiresi (ay, yil) : Faiz orani hesaba

katilmadan yalitim yatirnminin ne kadar siirede kazang saglayacaginmi gosterir. Ay

bazli ve y1l bazli geri 6deme siireli hesaplanabilir.

. __ Itk Yyatirim Maliyeti . __llk Yatirim Maliyeti
GOSFaizsiz (ay) — Aylik Kar 1 GOSFaizsiz o) — Yillik Kar

(2.18)

Maliyet analizi yontemlerinden yasam dongiisii maliyet analizine gore hesaplamalar

yapilmistir. Hesaplamalar i¢in kullanilan formiiller asagidaki gibidir.
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Ilk olarak P,ve P, sabitleri hesaplanur.

L _ N D - _1 _ ()N
i=dise, P = D izdise, P, = (a-o -[1 (1+d) ]

(2.19)

Isletme ve bakim maliyeti olmadig1 igin;

P,

Il
—_

(2.20)

Yillik yalitim maliveti( ) . Ist yalitminin faiz oranma ve faydali kullanim

m2.Y1l

Oomriine gore hesaplanan yillik yalitim maliyetidir.

Myantm = Myanem - (1 + i)N

(2.21)

Yillik yakit maliyeti (nllwdd ) . Istnma ihtiyacini kargilayan yakitin yagam dongiisii

2yl

maliyet analizi parametresine gore yillik yakit maliyetidir.

Myaiie = P1- (Mga,c)

(2.22)

Net enerji tasarrufu ( ) . Uygulanan yatirrmdan elde edilen yillik net enerji

mZ2.Y1l

tasarrufu miktaridir.

NET = P;. MTasarruf — Py. Myantim
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(2.23)

Yillik toplam maliyet ( )  Yillik toplam maliyetin (yakit ve yalitim) yillik

m2.Y1l

faydali 6mre gore hesaplanmasidir.
MToplam = P1.Mygpe + P2 Myanom
(2.24)

Geri ddeme siiresi (Y1l) : Uygulanan yatirima harcanan toplam maliyetin ne kadar

zamanda geri 6denebilecegini gosteren siiredir.

M Yalhitim

GOS = NET

(2.25)
(Ertiirk, Kegebas, Dasdemir, & Kurt, 2016).

2.13 Optimum Yahtim Kahnhgmmn Belirlenmesi:

Optimum yalitim kalinligina etki eden faktorleri asagidaki gibi siralayabiliriz.

1. Ortalama dig sicaklik degeri

2. Iklim sartlar1

3. Isitma periyod dénemi

4. Caligma siiresi

5. Isitma sisteminin verimliligi

6. Kullanilan yalitim malzemesinin dzellikleri (iletim katsayisi, maliyeti ve malzeme

omrii)
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Asagida yer alan esitlikte X degeri, toplam kazanci en biiylik deger yapan yalitim

malzemesinin optimum yalitim kalinliin1 verir.

_ |86400.Py.k.DG.Cy R
Opt P,.C;.H,.1 hwt

(2.26)

Geri 6deme siiresi (PP), yontemi yardimiyla belirlenir. Bu yontem kullanilarak

yalitimin ne kadar siirede ilk yatirinm maliyetini karsilanacagi hesaplanir.

Py.Ci. Hy.m. (Rye- x + R? . k). (1 + 1)
Cr.86400.DG

(2.27)

(Ertiirk, Kegebas, Dasdemir, & Kurt, 2016).

68



3. BULGULAR

TS 825 Binalarda 1s1 yalittim kurallarina gore bir binanin derece giin yontemi ile
1sitma veya sogutma enerji ihtiyacini 6lgmek miimkiindiir. Farkli iklim kosullar
1sitma ve sogutma enerjisine biiyiikk Olclide etkisi vardir. Tim diinya capinda
Ozellikle 1sitma ve 1s1 yalitimi uygulamalarinda kullanilmasi amaciyla, derece-giin
sayilarindan yararlanilarak cografik bolgelerden farkli olarak derece-giin bolgeleri
tespit edilmektedir. Bir binanin i¢ ortam sicakligi ve binanin bulundugu bélgenin dis

hava sicaklig1 arasindaki fark ile dogru orantilidir.
Derece - Giin bolgelerine gore sehirler sec¢ilmis olup, farkli Derece-Giin bdlgelerine
gore secilen sehirlerin 2019 meteoroloji 1sitma ve sogutma gilin dereceleri yillik

verileri Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Sehirlere ait derece giin ve 1sitma sogutma verileri

Derece Giin Merkez Yillik (2019)
HDD
1. Bolge Antalya 788
2.Bolge Kocaeli 1310
3. Bolge Konya 2415
4. Bolge Kars 4253

Saglik hizmeti binasi projesi dort farkli sehirde ele alinarak; dis duvar ve cati
yalitim1 uygulanmasi yapilmistir. D1 duvar i¢in XPS (ekstriide polistren), cam yiind,
tas ylinii ve EPS (expande polistren) malzemeleri kullanilmistir. Yalitim kalinliklari
3 cm, 5 cm, 7 cm ve 9 cm olarak hesaplanmistir. Cati1 yalitimi i¢in cam yiini
malzemesi kullanilmistir. Yalitim kalinliklari ise 6 cm, 8 cm, 10 cm, 12 cm ve 14 cm

olarak ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ayrica optimum yalitim kalinliklar belirlenmistir.
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Standartlara gore; 1s1 iletkenlik degeri 0,065 W/m.K altinda olan malzemelere 1s1

yalittim malzemesi denir. Uygulanan yalitim malzemelerine ait 1s1 iletkenlik degerleri

ve birim fiyatlari, Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. Is1 yalitim malzemelerine ait veriler

Malzeme Isil iletkenlik Hesap Degeri Fiyat
(W/m.K) ($/m?3)
XPS 0,032 180
Cam Yuni 0,04 75
Tas YUnu 0,035 95
EPS 0,039 120

Isitma ihtiyac1 dort farkli iklim bolgesi i¢in de dogal gaz ile saglanmaktadir.

Kullanilan yakat ile ilgili bilgiler, Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8. Yakata ait veriler

Yakit Tiirii ‘ Alt/Ust Isil Degeri ‘ Birim Fiyati

Yakit Verimi

Dogal Gaz 8250 1,95

0,93

Hesaplamalarda kullanilacak diger finansal verileri, Tablo 9’da yer almaktadir.

Tablo 9. Finans verileri

Faiz Orani 0,1
Enflasyon Orani 0,1
Omiir 10
Yillik isletme Gideri 0

TS825 standardina gore, iletim yoluyla 1s1 kaybini ve 1s1 enerjisi ihtiyacim

belirlemede 6nemli bir parametre de illerin dis sicaklik degerleridir. Kars, Konya,

Kocaeli ve Antalya sehirlerinin meteoroloji verilerine gore ortalama dis sicaklik

degerleri, Tablo 10’da yer almaktadir.
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Tablo 10. Sehirlerin aylara gore ortalama dis sicaklik degerleri

KARS KONYA ANTALYA KOCAELI
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Aylar Sicaklik, Aylar Sicakhk, Aylar Sicakhk, Aylar Sicaklik,
Td (°C) Td (°C) Td (°C) Td (°C)
Ocak -10,3 | Ocak -0,2 Ocak 10 Ocak 6,2
Subat -8,6 Subat 1,4 Subat 10,7 Subat 6,9
Mart -2 Mart 5,6 Mart 12,9 Mart 8,8
Nisan 5,5 Nisan 11,1 Nisan 16,4 Nisan 13,2
Mayis 10,3 Mayis 15,8 Mayis 20,6 Mayis 17,7
Haziran 14 Haziran 20,1 Haziran 25,3 Haziran 21,9
Temmuz 17,6 Temmuz 23,5 Temmuz 28,4 Temmuz 23,9
Agustos 17,7 Agustos 23,2 Agustos 28,4 Agustos 23,8
Eylul 13,5 Eylul 18,5 Eylil 25,2 Eylul 20,4
Ekim 7,3 Ekim 12,5 Ekim 20,5 Ekim 16,1
Kasim 0,4 Kasim 6,3 Kasim 15,4 Kasim 12
Aralk -6,5 Aralik 1,7 Aralik 11,6 Aralik 8,3

3.1 Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplanmasi:

Bina yap1 elemanlarinin yilizey ¢arpim degerleri ve 1s1 kayb1 gergeklesen yiizeylerin

alanlar1 Tablo 11°de yer almaktadir.

Tablo 11. Binanin yapi1 elemanlarina ait veriler

Binadaki Yapi Elemanlari

Yiizey GCarpim

Is1 Kayip Yiizeyi

Katsayisi A (m?)

DUVAR 1.1: Dis Havaya Agik 1 641
DUVAR 1.2: Dis Havaya Agik 1 285
DUVAR 1.1: Topraga Temas 0,5 489
TAVAN 1.1: Catil 0,8 681
TABAN 1.1: Toprak Temasli 0,5 489
TABAN 1.1: Isitilmayan ig 0,5 24
Dis Pencere 1 1 169
Dis Kapi 1 1 5
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Her bir yap1 elemaniin 1s1 gegirgenlik katsayisi (U), 1s1 kaybedilen yiizey (A) ve
yiizey ¢arpim katsayisina gore 1s1 kaybi (AxU) hesaplanmustir.

Her sehir igin dis duvar ile c¢att boliimii i¢cin yalitimsiz ve farkli yalitim
malzemelerine gore hesaplanmis olup asagida 6rnek olarak Kars iline ait binanin
0zgiil 1s1 kaybi ¢izelgesi yer almaktadir. D1s duvar ile ¢at1 yiizeyi i¢in yalitimsiz ve 5
cm kalinhiginda dis duvar 8 cm kalinliginda ¢atiya cam yiinii 1s1 yalitim malzemesi

kullanilarak hesap cizelgesi gosterilmistir.
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1. Binanin dis duvar yiizeyine gore 6zgiil 1s1 kaybi ¢izelgesi:

Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi (Yalitimsiz)

Yap! Isil iletkenlik | Isil iletkenlik | Gegirgenlik Isi
i . Elemani Hesap Direnci Katsayisi Kaybi
Binadaki Yapi Elemanlari Kalinhg: Degeri (\) (R) (U) (AxU)
(d)
s 1/ai Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,13
S E 4.3 Algi harci, kiregli algi harci 0,02 0,7 0,03
:“i <>t 7.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m? 0,2 0,11 1,82
.5_ g altinda harg kullanilarak veya 6zel yapistirici ile
°<: = yerlestirilmistir.
S g 1.1 Kristal yapili piskiirik ve metamorfik tag 0,01 2,3 0,00
o 1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 2,02 0,49 317,15
o 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,13
O Z o | 4.3 Algi harci, kiregli algi harci 0,02 0,7 0,03
<2 < [5.1.1 Donatl 03 2,5 0,12
8 E g 1.1 Kristal yapili piskiriik ve metamorfik 0,01 2,3 0,00
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 0,32 3,10 882,57
@ 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,13
% 4.1 Kireg harci, kireg- gimento harci 0,02 1 0,02
e = [5.1.1 Donatil 0,3 2,5 0,12
® 2 [4:6Cimento harglisap 0,03 14 0,02
§ 5 9.2.2.1.5 Polimer bitiimli su yalitim ortileri 0,006 0,19 0,03
% o 7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan 0,1 0,33 0,30
S 3.1 Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 0,2 0,7 0,29
[a] 1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 0,5xAxU 0,91 1,10 268,16
_ 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,13
r_ﬁ — 4.1 Kireg harci, kireg- cimento harci 0,02 1 0,02
%Z.* g 5.1.1 Donatili 0,15 2,5 0,06
<>z <>( 10.5.2 Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim 0,08 0,04 2,00
fj L 9.2.2.1.5 Polimer bitiimli su yalitim ortaleri 0,006 0,19 0,03
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,08
TOPLAM 0,8xAxU 2,322 0,43 234,67
1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,17
5 1.1 Kristal yapili piiskiriik ve metamorfik 0,01 2,3 0,00
Ei 4.2 Cimento harci 0,01 1,6 0,01
;g 5.1.2 Donatisiz 0,03 1,65 0,02
= 5.1.1 Donatli 0,1 2,5 0,04
é 10.3.2.1.1. Ekstrlde polistren képugu - TS 0,03 0,03 1,00
£ 5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,06
'; 3.1 Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 0,3 0,7 0,43
< 5.1.1 Donatli 0,7 2,5 0,28
e 5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,06
<Z,: 9.2.2.1.5 Polimer bitiimli su yalitim ortleri 0,006 0,19 0,03
g 5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,06
2.2 Kil, altivyon 0,2 1,5 0,13
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 0,5xAxU 2,29 0,44 106,58
c 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,17
% ! 1.1 Kristal yapili piiskriik ve metamorfik 0,01 2,3 0,00
E g 4.2 Cimento harci 0,01 16 0,01
%@ [5.1.2Donausz 0,03 1,65 0,02
z 2 [5.1.1 Donatl 0,15 2,5 0,06
"<3 = 4.1 Kireg harci, kireg- ¢imento harci 0,02 1 0,02
= 1/ad Yuzeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0,17
TOPLAM 0,5xAxU 0,45 2,23 26,74
Dis Pencere 1 2,3 388,7
Dis Kap1 1 4 20
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gergeklesen isi kaybi toplami = 2.244,58
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi (Cam yiinii)

Yapi Elemani | Isil iletkenlik Isil iletkenlik Gegirgenlik Isi Kaybi
i . Kalinhgi (d) | Hesap Degeri Direnci Katsayisi (AxU)
Binadaki Yapi Elemanlari i) (R) (U)
Z 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsaysi (ic) 0,13
f’é 4.3 Algi harci, kiregli algi harci 0,02 0,7 0,03
§ — 7.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,2 0,11 1,82
£ g 1000 kg/m? altinda harg kullanilarak veya
é’" % ozel yapistirici ile yerlestirilmistir.
& © |10.3.2.1.1 Cam yiinii 0,05 0,04 1,25
% 1.1 Kristal yapili puskirik ve metamorfik tas 0,01 2,3 0,00
[=} 1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 3,27 0,31 195,96
1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsaysi (ic) 0,13
é" é : 4.3 Algi harci, kiregli algi harci 0,02 0,7 0,03
& o g 5.1.1 Donatih 0,3 2,5 0,12
% & > [10.3.2.1.1 Cam yiinii 0,05 0,04 1,25
A £ O | 1.1Kristal yapili piiskiiriik ve metamorfik tas 0,01 2,3 0,00
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 1,57 0,64 181,19
" 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,13
g 4.1 Kireg harci, kireg- cimento harci 0,02 1 0,02
e 5.1.1 Donatili 0,3 2,5 0,12
>§0 5 4.6 Cimento hargh sap 0,03 1,4 0,02
g. <>t 9.2.2.1.5 Polimer bitiimli su yalitim ortuleri 0,006 0,19 0,03
= 2 [10.3.2.1.1 Cam yiinii 0,05 0,04 1,25
°<>n:c 7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvar 0,1 0,33 0,30
8 3.1 Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 0,2 0,7 0,29
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0
TOPLAM 0,5xAxU 2,16 0,46 113,10
B 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,13
Tﬁv — | 4.1 Kireg harci, kireg- gimento harci 0,02 1 0,02
< 2 [5.1.1Donatil 0,15 2,5 0,06
é :>tt 10.5.2 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 0,08 0,04 2,00
,‘E = 9.2.2.1.5 Polimer bitiimli su yalitim ortleri 0,006 0,19 0,03
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,08
TOPLAM 0,8xAxU 2,32 0,43 234,67
1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,17
o 1.1 Kristal yapili puskirik ve metamorfik tas 0,01 2,3 0,00
=] 4.2 Cimento harci 0,01 1,6 0,01
g 5.1.2 Donatisiz 0,03 1,65 0,02
s 5.1.1 Donatl 0,1 2,5 0,04
7‘7‘; 10.3.2.1.1. Ekstrlde polistren kopugu (XPS) 0,03 0,03 1,00
€ | 5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,06
: 3.1 Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 0,3 0,7 0,43
£ [5.1.1Donath 0,7 2,5 0,28
2 [5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,06
;Z,; 9.2.2.1.5 Polimer bitiimli su yalitim ortaleri 0,006 0,19 0,03
2 5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,06
P [2.2il, alivyon 0,2 1,5 0,13
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0
TOPLAM 0,5xAxU 2,29 0,44 106,58
c 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,17
% - 1.1 Kristal yapili puskiiriik ve metamorfik tas 0,01 2,3 0,00
E 2 | 4.2Cimento hara 0,01 1,6 0,01
E é 5.1.2 Donatisiz 0,03 1,65 0,02
;z(' ':a 5.1.1 Donath 0,15 2,5 0,06
g = | 4.1 Kireg harci, kireg- cimento harci 0,02 1 0,02
= 1/ad Yuzeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0,17
TOPLAM 0,5xAxU 0,45 2,23 26,74
Dis Pencere 1 2,3 388,7
Dis Kap1 1 4 20
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gergeklesen isi kaybi toplami 1.266,94
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2. Binanin ¢at1 yiizeyine gore 6zgiil 1s1 kaybi ¢izelgesi:

Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi (Yalitimsiz)

Yapi Elemani | Isil iletkenlik Isil iletkenlik Gegirgenlik Isi Kaybi
i . Kalinhgi (d) | Hesap Degeri Direnci Katsayisi (AxU)
Binadaki Yapi Elemanlari i) (R) ()
<z 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsaysi (ic) 0,13
ftu 4.3 Algi harci, kiregli algi harci 0,02 0,7 0,03
§ : 7.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,2 0,11 1,82
£ > 1000 kg/m? altinda harg kullanilarak veya
g % ozel yapistirici ile yerlestirilmistir.
& 0 10.3.2.1.1 Ekstriide polistren képugu 0,05 0,03 1,67
<>( 1.1 Kristal yapili puskirik ve metamorfik tas 0,01 2,3 0,00
= 1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 3,69 0,27 173,82
1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,13
é" 2. ~ | 4.3 Algi harc, kiregli algi harci 0,02 0,7 0,03
s § 5.1.1 Donatili 0,3 2,5 0,12
% & > | 10.3.2.1.1 Ekstriide polistren kopiigi 0,05 0,03 1,67
A £ O | 1.1Kristal yapili piiskiiriik ve metamorfik tas 0,01 2,3 0,00
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 1,99 0,50 143,25
" 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,13
g 4.1 Kireg harci, kireg- cimento harci 0,02 1 0,02
e 5.1.1 Donatili 0,3 2,5 0,12
>§0 5 4.6 Cimento hargh sap 0,03 1,4 0,02
g. <>t 9.2.2.1.5 Polimer bitiimli su yalitim ortuleri 0,006 0,19 0,03
= 2 10.3.2.1.1 Ekstriide polistren kdpUugu 0,03 0,03 1,00
°<>n:c 7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvar 0,1 0,33 0,30
8 3.1 Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 0,2 0,7 0,29
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0
TOPLAM 0,5xAxU 1,91 0,52 127,89
= 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,13
:‘“, : 4.1 Kireg harci, kireg- cimento harci 0,02 1 0,02
z E 5.1.1 Donatil 0,15 2,5 0,06
<>t '32 9.2.2.1.5 Polimer bitiimli su yalitim ortaleri 0,006 0,19 0,03
— 1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,08
TOPLAM 0,8xAxU 0,322 3,11 1694,14
1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,17
o 1.1 Kristal yapili puskiriik ve metamorfik tag 0,01 2,3 0,00
=] 4.2 Cimento harci 0,01 1,6 0,01
g 5.1.2 Donatisiz 0,03 1,65 0,02
s 5.1.1 Donatli 0,1 2,5 0,04
7‘7‘; 10.3.2.1.1. Ekstrlde polistren képugu (XPS) 0,03 0,03 1,00
€ | 5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,06
: 3.1 Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 0,3 0,7 0,43
£ [5.1.1Donath 0,7 2,5 0,28
© | 5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,06
<Z( 9.2.2.1.5 Polimer bitiimli su yalitim ortuleri 0,006 0,19 0,03
2 5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,06
P [2.2il, alivyon 0,2 1,5 0,13
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 0,5xAxU 2,29 0,44 106,58
c 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,17
% - 1.1 Kristal yapili puskirik ve metamorfik tas 0,01 2,3 0,00
§ b 4.2 Cimento harci 0,01 1,6 0,01
i é 5.1.2 Donatisiz 0,03 1,65 0,02
<z(' ':a 5.1.1 Donath 0,15 2,5 0,06
g = | 4.1 Kireg harci, kireg- ¢cimento harci 0,02 1 0,02
= 1/ad Yuzeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0,17
TOPLAM 0,5xAxU 0,45 2,23 26,74
Dis Pencere 1 2,3 388,7
Dis Kapi 1 4 20
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gergeklesen isi kaybi toplami 2.681,12
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi (Cam yiinii)

Yapi Elemani | Isil iletkenlik Isil iletkenlik Gegirgenlik Isi Kaybi
i . Kalinhgi (d) | Hesap Degeri Direnci Katsayisi (AxU)
Binadaki Yapi Elemanlari i) (R) (U)
% 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsaysi (ic) 0,13
f’é 4.3 Algi harci, kiregli algi harci 0,02 0,7 0,03
§ — 7.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,2 0,11 1,82
£ g 1000 kg/m? altinda harg kullanilarak veya
é" % ozel yapistirici ile yerlestirilmistir.
& e 10.3.2.1.1 Ekstriide polistren képugu 0,05 0,03 1,67
% 1.1 Kristal yapili puskirik ve metamorfik tas 0,01 2,3 0,00
[=} 1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 3,69 0,27 173,82
1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsaysi (ic) 0,13
é" 2. ~ | 4.3 Algi harc, kiregli algi harci 0,02 0,7 0,03
s g 5.1.1 Donatili 0,3 2,5 0,12
% & > | 10.3.2.1.1 Ekstriide polistren kopiigi 0,05 0,03 1,67
A £ O | 1.1Kristal yapili piiskiiriik ve metamorfik tas 0,01 2,3 0,00
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 1,99 0,50 143,25
" 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,13
g 4.1 Kireg harci, kireg- cimento harci 0,02 1 0,02
e 5.1.1 Donatili 0,3 2,5 0,12
>§0 5 4.6 Cimento hargh sap 0,03 1,4 0,02
g. <>t 9.2.2.1.5 Polimer bitiimli su yalitim ortuleri 0,006 0,19 0,03
= 2 10.3.2.1.1 Ekstriide polistren kdpUgu 0,03 0,03 1,00
°<>n:c 7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvar 0,1 0,33 0,30
8 3.1 Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 0,2 0,7 0,29
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0
TOPLAM 0,5xAxU 1,91 0,52 127,89
B 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,13
Tﬁv — | 4.1 Kireg harci, kireg- gimento harci 0,02 1 0,02
< 2 [5.1.1Donatil 0,15 2,5 0,06
E :>‘( Cam yiini 0,08 0,04 2,00
,‘E = 9.2.2.1.5 Polimer bitiimli su yalitim ortleri 0,006 0,19 0,03
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,08
TOPLAM 0,8xAxU 2,32 0,43 234,67
1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,17
o 1.1 Kristal yapili puskirik ve metamorfik tas 0,01 2,3 0,00
=] 4.2 Cimento harci 0,01 1,6 0,01
g 5.1.2 Donatisiz 0,03 1,65 0,02
s 5.1.1 Donatl 0,1 2,5 0,04
7‘7‘; 10.3.2.1.1. Ekstrlde polistren kopugu (XPS) 0,03 0,03 1,00
€ | 5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,06
: 3.1 Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 0,3 0,7 0,43
£ [5.1.1Donath 0,7 2,5 0,28
© | 5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,06
<Z( 9.2.2.1.5 Polimer bitiimli su yalitim ortleri 0,006 0,19 0,03
2 5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,06
P [2.2il, alivyon 0,2 1,5 0,13
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0
TOPLAM 0,5xAxU 2,29 0,44 106,58
c 1/ai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,17
% - 1.1 Kristal yapili puskiiriik ve metamorfik tas 0,01 2,3 0,00
E 2 | 4.2Cimento hara 0,01 1,6 0,01
E é 5.1.2 Donatisiz 0,03 1,65 0,02
<z(' ':a 5.1.1 Donath 0,15 2,5 0,06
g = | 4.1 Kireg harci, kireg- cimento harci 0,02 1 0,02
= 1/ad Yuzeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0,17
TOPLAM 0,5xAxU 0,45 2,23 26,74
Dis Pencere 1 2,3 388,7
Dis Kap1 1 4 20
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gergeklesen isi kaybi toplami 1.221,64
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Dis duvar ve catida, yalitim malzemesi kullanilmadan iletim yoluyla gergeklesen
toplam 1s1 kayb1 degeri ve havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybina gore toplam

0zgiil 1s1 kayb1 hesaplanmuistir.

Asagida yer alan ornekte, dis duvar ile ¢at1 yiizeyine gore yalitimsiz ve dig duvar igin
tas yiinli malzemesi kalinliklarina gore ¢at1 i¢in cam yiinii malzemesi kalinliklarina

gore 1s1 yalitim malzemesinin hesaplanan verileri yer almaktadir.

Dis duvar,

Tablo 12. Dis duvar yiizeyinde yalitimsiz gergeklesen 1s1 kayiplari

iletim Yoluyla
Malzeme Gergeklesen Isi Kaybi
(W/K)

Havalandirma Yoluyla Ozgiil Is1
Gergeklesen Is1 Kaybi (W/K) Kaybi1 (W/K)

Yalitimsiz 2244,58 2929,56 5174,13

Tablo 13. Dis duvar yiizeyinde tas yiinii malzemesi ile gerceklesen 1s1 kayiplari

Kalinhk lletim Yoluyla Havalandirma Yoluyla Ozgiil Ist Kaybi
Malzeme (cm) Gergeklesen Isi Kaybi | Gergeklesen Isi Kaybi (W/K)
(W/K) (W/K)
Tas Yunu 3 1379,13 2929,56 4308,68
Tas Yunu 5 1229,69 2929,56 4159,25
Tas YUnu 7 1142,76 2929,56 4072,31
Tas Yunu 9 1084,92 2929,56 4014,48
ati

Tablo 14. Cat1 yiizeyinde yalitimsiz gergeklesen 1s1 kayiplart

Malzeme iletim Yoluyla Gergeklesen Havalandirma Yoluyla Ozgiil Is1 Kaybi
Is1 Kaybi (W/K) Gergeklesen Isi Kaybi (W/K) (W/K)
Yalitimsiz 2681,12 2929,56 5610,67
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Tablo 15. Cat1 yiizeyinde cam yiinii malzemesi ile gergeklesen 1s1 kayiplari

Kalinhik iletim Yoluyla Havalandirma Yoluyla | Ozgiil Isi
Malzeme (cm) Gergeklesen Isi Gergeklesen Isi Kaybi Kaybi
Kaybi (W/K) (W/K) (W/K)
Cam YUnu 6 1286,06 2929,56 4215,61
Cam YUni 8 1221,64 2929,56 4151,2
Cam Yiuni 10 1180,06 2929,56 4109,61
Cam YUni 12 1150,99 2929,56 4080,55
Cam YUni 14 1129,53 2929,56 4059,09

3.2 Illere Gore Yillik Isitma Enerjisi ihtiyac1 Hesabi:

Isitma sisteminden 1sitilan ortama yillik verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktaridir.
Calismamda, 4 farkli sehre gore yalitimsiz ve farkli yalittm malzemesi ile kalinliklar
baz almarak hesaplanmistir. Binalarin 6zgiil 1s1 kaybi1 c¢izelgesine gore
hesapladigimiz degerlerden yararlanilmistir. Meteorolojiden alinan aylara gore
ortalama dis sicaklik (Td) degerlerine gore sicaklik farki belirlenmistir. Ayrica 1s1

kayiplar1 ve kazanglar1 hesaplanarak toplam 1sitma enerjisi ihtiyacina ulagilmigtir.
Asagida 6rnek olarak, Antalya ilinin dig duvar ylizeyine gore yalitimsiz ve XPS (3

cm) malzemesine gore ve ¢ati ylizeyinin yalitimsiz ve cam yini (14 cm)

malzemesine gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesap ¢izelgeleri yer almaktadir.
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Dis duvar;

Tablo 16. Dis duvar yiizeyinde yalitimsiz yillik 1sitma enerjisi

ANTALYA

Yalitimsiz Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi
Isi Kaybi Isi Kazanglari
— - — Kazang
Ozgll Isi Dis Sicakhk Isi Ig Isi Glnes Kullarnm Isitma
Aylar Kaybi Sicaklik | Farki (K, | Kayiplari | Kazanci Enerjisi KKO Faktrii . Enerjisi
(W/K) ,Td C) (W) (W) Kazanci (W Ihtiyaci (kJ)
(C) (W) "

Ocak 10,00 9,00 46.567 3.177 1,02 0,62 43735813,02
Subat 10,7 8,30 42.945 4.186 1,13 0,59 37423693,97
Mart 12,9 6,10 31.562 5.459 1,58 0,47 21204740,03

Nisan 16,4 2,60 13.453 6.448 3,78 0,00 0,00

Mayis 20,6 -1,60 0 7.783 0,00 0,00 0,00

Haziran 25,3 -6,30 0 8.239 0,00 0,00 0,00

Temmuz >174,13 28,4 -9,40 0 44.387 8.006 0,00 0,00 0,00

Agustos 28,4 -9,40 0 7.296 0,00 0,00 0,00

Eylal 25,2 -6,20 0 5.799 0,00 0,00 0,00

Ekim 20,5 -1,50 0 4.343 0,00 0,00 0,00

Kasim 15,4 3,60 18.627 3.091 2,55 0,00 0,00
Aralk 11,6 7,40 38.289 2.741 1,23 0,56 31302419,74
Qyil-kj | 133666666,8

Qyil-kWh 37159,33

Tablo 17. Dis duvar yiizeyinde XPS malzemesinin yillik 1sitma enerjisi

ANTALYA

XPS (3 cm) Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi
Isi Kaybi Isi Kazanglari
— - = Kazang
Ozgdl Isi Dis Sicaklik Isi Ig Isi Gun?§. Kullanim Isitma
Aylar Kaybi Sicaklik, | Farki (K, C) | Kayiplari Kazanci Enerjisi KKO o Enerijisi
(W/K) Td (W) (W) Kazanci Faktérd intiyaci (k)
() (W) (W)

Ocak 10,00 9,00 38.531 3.177 1,23 0,56 31431072,39
Subat 10,7 8,30 35.534 4.186 1,37 0,52 26786199,16
Mart 12,9 6,10 26.115 5.459 1,91 0,41 15006443,41

Nisan 16,4 2,60 11.131 6.448 4,57 0,00 0,00

Mayis 20,6 -1,60 0 7.783 0,00 0,00 0,00

Haziran 25,3 -6,30 0 8.239 0,00 0,00 0,00

Temmuz 4281,22 28,4 -9,40 0 44.387 8.006 0,00 0,00 0,00

Agustos 28,4 -9,40 0 7.296 0,00 0,00 0,00

Eylul 25,2 -6,20 0 5.799 0,00 0,00 0,00

Ekim 20,5 -1,50 0 4.343 0,00 0,00 0,00

Kasim 15,4 3,60 15.412 3.091 3,08 0,00 0,00
Aralik 11,6 7,40 31.681 2.741 1,49 0,49 22334564,55
Qyil-kj | 95558279,51

Qyil-kwh 26565,20
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Dis duvar yiizeyinde meydana gelen 1sitma enerjisi ihtiyact yalitimi uygulanmadan

ve XPS 1s1 yalitim1 malzemesi 3 cm kalinliginda uygulanarak incelenmistir. Yillik

1sitma enerjisi ihtiyact kis aylarinda gerekliyken, yaz aylarinda 1sitma ihtiyaci

olusmadigindan sifir kabul edilir. Ayrica kazang kullanim faktorii 2,50 ve iizerinde

olmasi durumunda 1sitma enerjisi yok sayilmaktadir. Dis duvarda 1s1 yalitimi

uygulanmadan ve XPS 3 cm 1s1 yalitimi malzemesi kullanilarak isitma enerjisi

ihtiyact kWh cinsinden karsilastirildiginda yaklasik olarak % 28,5 oraninda azalma

meydana gelmistir.
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Tablo 18. Cat1 yiizeyinde yalitimsiz yillik 1sitma enerjisi
Yalitimsiz Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi
_ Isi Kaybi . Isi Kazanglari Kazang
Ozgiil Isi Dis Sicaklik Isi ic Isi Giines Kullamm Isitma
Aylar Kaybi Sicaklik | Farki (K, | Kayiplar | Kazanci Enerjisi KKO Faktora | I?nerjisi
(W/K) ,Td Q) (W) (W) Kazanci (w Ihtiyaci (kJ)
(°c) (W)
Ocak 10,00 9,00 50.496 3.177 0,94 0,65 50247480,28
§ Subat 10,7 8,30 46.569 4.186 1,04 0,62 43077074,86
< [ Mart 12,9 6,10 34.225 5.459 1,46 0,50 24538908,03
E Nisan 16,4 2,60 14.588 6.448 3,48 0,00 0
< Mayis 20,6 -1,60 0 7.783 0,00 0,00 0
Haziran 25,3 -6,30 0 8.239 0,00 0,00 0
Temmuz 261067 28,4 -9,40 0 44.387 8.006 0,00 0,00 0
Agustos 28,4 -9,40 0 7.296 0,00 0,00 0
Eylal 25,2 -6,20 0 5.799 0,00 0,00 0
Ekim 20,5 -1,50 0 4.343 0,00 0,00 0
Kasim 15,4 3,60 20.198 3.091 2,35 0,00 0
Arahk 11,6 7,40 41.519 2.741 1,14 0,59 36084350,07
Qyil-kj | 153947813,2
Qyil-kWh 42797,49




Tablo 19. Cat1 yiizeyinde cam yiinii malzemesinin yillik 1sitma enerjisi

ANTALYA

Cam yiinii (14 cm) Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi
Isi Kaybi Isi Kazanglari
— - — Kazang
Ozgll Isi Dis Sicakhk Isi I Isi Glnes Kullamim Isitma
Aylar Kaybi Sicakhk | Farki (K, | Kayiplari | Kazanci Enerjisi KKO Faktdrii . Enerjisi
(W/K) ,Td Q) (W) (W) Kazanci (W Ihtiyaci (kJ)
(°Q) (W)
Ocak 10,00 9,00 36.532 3.177 1,30 0,54 28603164,39
Subat 10,7 8,30 33.690 4.186 1,44 0,50 24350766,49
Mart 12,9 6,10 24.760 5.459 2,01 0,39 13602527,53
Nisan 16,4 2,60 10.554 6.448 4,82 0,00 0
Mayis 20,6 -1,60 0 7.783 0,00 0,00 0
Haziran 25,3 -6,30 0 8.239 0,00 0,00 0
Temmuz 4059,08 28,4 -9,40 0 44.387 8.006 0,00 0,00 0
Agustos 28,4 -9,40 0 7.296 0,00 0,00 0
Eylul 25,2 -6,20 0 5.799 0,00 0,00 0
Ekim 20,5 -1,50 0 4.343 0,00 0,00 0
Kasim 15,4 3,60 14.613 3.091 3,25 0,00 0
Aralk 11,6 7,40 30.037 2.741 1,57 0,47 20287485,06
Qyil-kj | 86843943,47
Qyil-kwh 24142,62

Cat1 ylizeyinde meydana gelen 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimi1 uygulanmadan ve cam
yiinii 1s1 yalitmi malzemesi 14 cm kalinliginda uygulanarak incelenmistir. Yillik
1sitma enerjisi ihtiyact kis aylarinda gerekliyken, yaz aylarinda 1sitma ihtiyaci
olugsmadigindan sifir kabul edilir. Ayrica kazan¢ kullanim faktorii 2,50 ve ilizerinde
olmast durumunda 1sitma enerjisi yok sayilmaktadir. Catida 1s1  yalitimi
uygulanmadan ve cam yiinii 14 cm 1s1 yalitim1 malzemesi kullanilarak 1sitma enerjisi
ihtiyact kWh cinsinden karsilagtirildiginda yaklasik olarak % 43,5 oraninda azalma

meydana gelmistir.

Yillik 1sitma kaybi enerjisi hesaplamalarinda meydana gelen 1s1 kaybr miktar1 yil
icerisinde aylara gore degiskenlik gostermektedir. Isitma enerjisine kis aylarinda
(aralik, ocak, subat ve mart) ihtiya¢ duyulmaktadir. Glines enerjisi kazanci ise yaz

aylarinda daha yiiksek ilerlemektedir.
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3.3 Yiizeylerde Meydana Gelen Is1 Kayiplar:

Di1s duvarda; Kars, Konya, Antalya ve Kocaeli sehirlerinde binanin yalitimsiz,
yalittmh (XPS, cam yiinl, tas yiini, EPS) ve farkli yalittm malzemesine gore

yiizeylerinde meydana gelen toplam 1s1 kayiplarinin ylizdelik olarak hesaplanmaistir.

Asagida oOrnek olarak dis duvar i¢in yalitimsiz ve EPS (7 cm) 1s1 yalitimi

malzemesine gore c¢ati yiizeyi i¢in yalitimsiz ve cam yiini (12 cm) 1s1 yalitim

malzemesine gore hesaplar verilmistir.

Di1s duvar,

Tablo 20. Dis duvar yiizeylerinde yalitimsiz 1s1 kayip oranlari

Yiizeylerde Meydana Gelen Toplam Isi Kaybinin Yiizdelik Oranlari

Yalitimsiz
Ozgiil Isi Kaybi

DUVAR 1.1: Dis Havaya Agik
DUVAR 1.2: Dis Havaya Agik
DUVAR 1.1: Topraga Temas
TAVAN 1.1: Catili

TABAN 1.1: Toprak Temasli
TABAN 1.1: Isitilmayan ig
Dis Pencere 1

Dis Kapi 1

317,15
882,57
268,16
234,67
106,58
26,74
388,7
20

14%
39%
12%
10%
5%
1%
17%
1%

Dis duvar yiizeylerinde yalitim malzemesi kullanilmadan meydana gelen toplam 1s1
kayb1 1467,88 W/K olup, bu deger toplam 1s1 kaybinin % 65°lik bir bolimiinii

olusturmaktadir. Yalitim malzemesi uygulanmadan en fazla 1s1 kayb1 gerceklesen

TOPLAM | 2244,57 |

yiizey, dis havaya acik duvardir.
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Tablo 21. Dis duvar yiizeylerinde EPS malzemesinin 1s1 kayip oranlari

Yiizeylerde Meydana Gelen Toplam Isi Kaybinin Yiizdelik Oranlari

DUVAR 1.1: Dis Havaya Acik 167,98 14%
DUVAR 1.2: Dis Havaya Acik 134,57 12%
DUVAR 1.1: Topraga Temas 90,33 8%
TAVAN 1.1: Catih 234,67 20%

EPS(7em) | TABAN 1.1: Toprak Temasl: 106,58 9%
TABAN 1.1: Isitilmayan i¢ 26,74 2%
Dis Pencere 1 388,7 33%
Dis Kapi 1 20 2%

TOPLAM | 1169,58 |

Dis duvar yiizeylerinde EPS (7 cm) 1s1 yalitim1 malzemesi kullanilarak meydana
gelen toplam 1s1 kayb1 392,88 W/K olup, bu deger toplam 1s1 kaybinin % 34’liik bir
boliimiinii olusturmaktadir. EPS 1s1 yalittmi malzemesi 7 cm uygulanarak, dis

duvarda meydana gelen 1s1 kayb1 yaklasik olarak % 31 oraninda azalmigtir.

Tablo 22. Cat1 yiizeyinde yalitimsiz 1s1 kayip oranlari

Yiizeylerde Meydana Gelen Toplam Isi Kaybinin Yiizdelik Oranlari
DUVAR 1.1: Dis Havaya Acik 173,82 6%
DUVAR 1.2: Dis Havaya Aclk 143,25 5%
DUVAR 1.1: Topraga Temas 127,89 5%
Yalitimsiz Ozgiil TAVAN 1.1: Catih 1694,14 63%
Isi Kaybi TABAN 1.1: Toprak Temasli 106,58 4%
TABAN 1.1: Isitilmayan ig 26,74 1%
Dis Pencere 1 388,70 14%
Dis Kapi 1 20,00 1%
TOPLAM | 2681,12 |

Cat1 yiizeylerinde yalitim malzemesi kullanilmadan meydana gelen toplam 1s1 kaybi1
1694,14 W/K olup bu deger toplam 1s1 kaybmin % 63’liik bir boliimiinii
olusturmaktadir. Bu durum tavan yiizeyinde ¢at1 yalitiminin uygulanmasinin énemini

vurgulamaktadir.
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Tablo 23. Cat1 yilizeyinde cam yiinli malzemesinin 1s1 kayip oranlari

Yiizeylerde Meydana Gelen Toplam Isi Kaybinin Yiizdelik Oranlari

Mineral ve bitkisel lifli
Isi yalitim
malzemeleri
(cam yana)

(12 cm)

Ozgiil Isi Kaybi

TAVAN 1.1: Gatih

Dis Pencere 1
Dis Kapi 1

DUVAR 1.1: Dis Havaya Aclk
DUVAR 1.2: Dis Havaya Aglk
DUVAR 1.1: Topraga Temas

TABAN 1.1: Toprak Temasli
TABAN 1.1: Isitilmayan i¢

173,82
143,25
127,89
164,02
106,58
26,74

388,70
20,00

15%
12%
11%
14%
9%
2%
34%
2%

TOPLAM | 1150,99 |

Cat1 ylizeylerinde cam yiini 1s1 yalittm malzemesi (12 c¢cm) kullanilarak meydana

gelen toplam 1s1 kayb1 164,02 W/K olup bu deger toplam 1s1 kaybinin %14°lik bir

boliimiinii olusturmaktadir. Cam yiinii 1s1 yalitimi malzemesi 12 cm uygulanarak, dis

duvarda meydana gelen 1s1 kayb1 yaklasik olarak % 49 oraninda azalmistir.

3.4 Tllere Gore Is1 Kaybimn Yilhik Isitma Thtiyaci Cizelgeleri:

Illere gore ayr1 ayri yalitimsiz ve farkli yaliim malzemeleri ile kalinliklarma gore

toplam 1s1 kaybinin dis duvar ve cat1 ylizeyinin 1s1 kayb1 orani ile ¢arpilarak toplam

1s1 kaybinin dis duvar ve gat1 degeri hesaplanmigtir. Tablo 24°te Kocaeli ilinin dis

duvar ylizeyi i¢in yalitimsiz ve farkli yalittm malzemelerine gore 9 cm’ lik kalinliklar

baz alinarak toplam 1s1 kayiplarinin dis duvarina pay edilen degerleri verilmistir.

Tablo 24. Kocaeli ilinin dig duvar 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerjisi

Kocaeli ili Dig Duvar Isi Kaybinin Yillik Isitma Enerjisi
Malzeme Dis Duvarda Toplam Isi Kaybinin
. Toplam Isi Kaybi Meydana . .
Malzeme Kalinhgi . Disg Duvar Degeri
(cm) (kj) Gelen Isi Kaybi (ki)
Oran (%) ]
Yalitimsiz Yok 308843563,1 65 201974226,4
XPS 9 203114949,2 27 55104257,8
Cam Yuni 9 202544064,5 30 61438622,9
Tas Yiini 9 199940093,4 28 56804648,4
EPS 9 202037383,8 30 60546904,3
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yalittm malzemeleri i¢in toplam 1s1 kaybi en az cam yiinii 1s1 yalitm malzemesi

kullanildigr durumda meydana gelmistir. Toplam 1s1 kaybinin dis duvara oranina

gore en az kayip oran1 XPS 1s1 yalitimi1 malzemesi kullanildigi durumdur.

Kocaeli ilinin ¢at1 ylizeyi i¢in yalitimsiz ve cam yiinii 1s1 yalittm malzemesinin 6 cm’

lik kalinlig1 baz alinarak toplam 1s1 kayiplarinin ¢atiya pay edilen degerleri Tablo

25’te verilmistir.

Tablo 25. Kocaeli ilinin ¢at1 1s1 kaybi ve yillik 1sitma enerjisi

Kocaeli ili Cati Isi Kaybinin Yillik Isitma Enerjisi
Malzeme Catida Meydana Toplam Isi
Malzeme Kalinhigi Toplan(1kl.s;| Kaybi Gelen Isi Kaybi Kaybinin
(cm) ] Oran (%) Cati Degeri (kj)
Yalitimsiz Yok 353664413,6 63 223473073,7
Cam Yini 6 217658988,4 23 50618070,36

Tabloda 25°te yer aldigi gibi Kocaeli ilinin yalitimsiz ve cam yiinii 1s1 yalitimi

malzemesinin 6 cm uygulanmasiyla, toplam 1s1 kaybi azalmis olup, toplam 1si

kaybinin dis duvara oranina gore % 40’lik bir azalma s6z konusudur.

3.5 Is1 Yalitim Malzemeleri Birim Fiyatlar1 ve Ekonomik Analizi:

Di1s duvar 1s1 yalitimi i¢in cam yiinii, XPS, tas yilinii ve EPS kullanilmistir. Farkli

yalitim kalinliklarina gore degisen birim fiyatlar, Tablo 26’da yer almaktadir.
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Tablo 26. D1 duvar yalitimi i¢in malzemelerinin kalinliklara gore birim fiyati

Malzeme Kalinlik (cm) | Birim Fiyat ($/m?)
3 11,25
18,75
26,25
33,75
27,00
45,00
63,00
81,00
14,25
23,75
33,25
42,75
18,00
30,00
42,00
54,00

Cam Yiinii

XPS

Tas Yini

EPS

O N U1 W O N U1 W VL N U1 w O N U»

Cati yalittimi i¢in cam yiini 1s1 yalitm malzemesi kullanilmigtir. Farkli yalitim

kalinliklarina gore degisen birim fiyatlar, Tablo 27’°de yer almaktadir.

Tablo 27. Cat1 yalitimi i¢in malzemesinin kalinliklara gore birim fiyati

Malzeme Kalinlik (cm) | Birim Fiyat ($/m?)
6 22,5
8 30
Cam Yiinii 10 37,5
12 45
14 52,5

Ornek olarak, Kars iline gore dis duvar icin XPS ve cat1 yiizeyi i¢in cam yiinii 1s1
yalitim malzemesinin farkli kalinliklarina gére ekonomik analiz verileri asagida yer

alan Tablo 28’de bulunmaktir.
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Tablo 28. Kars ilinin dis duvar i¢in XPS malzemesine gore ekonomik analizi

KARS
Malzeme V Yakit Yakit M Tasarruf Yalitim ’\_lr:‘ts:::‘? Toplam ﬁg:rr\:e
Malzeme Kalinhg Q yakit (kj) Tiketimi Maliyeti 2 Maliyeti - Maliyet Lo
(cm) (ki/m¥) | (Mda/m2) | /™) (§) | Maliveti | “ioyyuy | Siresi
! ($/m%yil) Y (vil)
Yalitimsiz 0 1378896681  39985,4 36,04 0 0 0 32,76 0
3 1037896102  30097,03 17,64 18,39 38205 14,02 18,74 1,93
s 5 984088172  28536,7 13,99 22,05 63675 15,54 17,22 2,9
7 953409599  27647,08 11,71 24,32 89145 15,81 16,95 3,98
9 933269904  27063,07 10,12 25,92 114615 15,46 17,3 5,24
Tablo 29. Kars ilinin ¢ati i¢in cam yiinii malzemesine gore ekonomik analizi
KARS
Malzeme V Yakit Yakit M Tasarruf Yahtim l\_lreats::i?l Toplam f)g:rrrlie
Malzeme Kalinhg Qyakit (kj) | Tiiketimi Maliyeti ($/m?) Maliyeti Maliyeti Maliyet Siiresi
cm kj/m? Mdd/m? 1l
Yaltimsiz 0 1551943022 4500342 81,43 0 0 0 74,02 0
6 1013657285  29394,15 19,57 61,85 15322,5 53,97 20,04 0,42
8 989987848  28707,78 15,79 65,64 20430 56,67 17,36 0,53
Cam Yiinii 10 974774307  28266,62 13,24 68,18 25537,5 58,23 15,79 0,64
12 964172853 27959, 11,41 70,02 30645 59,15 14,87 0,76
14 956362543  27732,71 10,02 71,4 35752,5 59,66 1436 0,88

3.6 Optimum Yalhtim Kahnliklar1 ve Geri Odeme Siireleri:
Yasam donglisii maliyet analizine gore, dis duvar ve cat1 ylizeyleri i¢in farkli 1s1

yalitm malzemelerine ve sehirlere gore optimum yalitim kalinligr ve geri 6deme

stireleri hesaplanmis olup, asagida yer alan Tablo 30°da ve Tablo 31°de verilmistir.
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Tablo 30. Dis duvar i¢in optimum yalitim kalinliklari ve geri 6deme siiresi

Malzeme Sehir Optimum Yalitim Kalinligi (cm) Geri Odeme Siiresi (Yil)

Kars 5,72 0,48

QL Konya 4,24 0,64
x Antalya 2,30 1,11
Kocaeli 3,05 0,86

3 Kars 10,05 0,35
=>=_ Konya 7,48 0,46
g Antalya 4,12 0,80
o Kocaeli 5,42 0,62
= Kars 8,34 0,36
:§ Konya 6,20 0,48
ur Antalya 3,41 0,85
™~ Kocaeli 4,49 0,66
Kars 7,77 0,43

Qo Konya 5,77 0,57
= Antalya 3,41 1,00
Kocaeli 4,16 0,78

Tablo 31. Cat1 igin optimum yalitim kalinliklar1 ve geri 6deme siiresi

Malzeme Sehir Optimum Yahtim Kalinhigi (cm) Geri Odeme Siiresi (Yil)
Kars 9,95 0,44
3
:‘;’; Konya 7,39 0,58
§ Antalya 4,03 1,01
Kocaeli 5,32 0,79

3.7 Yalitim Kalinhklar1 ve Maliyet Grafigi:

Tez arastirmasinda lizerine calisilan tek yakit (dogal gaz) tiirii i¢in 4 farkli iklim
bolgesine ait 4 farkli sehrin 4 farkli yalittm malzemesi ve kalinliklarina gore ayr1 ayri
grafikler incelenmistir. Grafiklerde 1s1 yalittmi1 malzemesinin; yakit maliyeti, yalitim

maliyeti ve toplam maliyet verileri alinmistir.
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Asagida ornek olarak, Konya iline ait dis duvar yiizeyi ve Kocaeli eline ait gati
yiizeyi i¢in farkli yaliim malzemelerine gore yillik maliyet grafikleri yer almaktadir.
Yakit maliyeti uygulanan 1s1 yalitmima gore kalinliga karsilik toplam maliyettir.

Yakit maliyeti ise dogalgaza gore hesaplanmustir.

Toplam maliyetin minimum oldugu nokta bize optimum 1s1 yalitimi1 kalinligim
gostermektedir. Toplam maliyet minimum noktadan yani en alt sinir degerden sonra
artis gostermeye baslayacaktir. Bu durumda optimum 1s1 yalitimini agsarak maliyetten

zarar edilmeye baslanacaktir.

KONYA - XPS
20 Yakt Malryeti
Yabom Maliyed
= — Toplarn Malryet
= 15
‘_;'. 10
2
-
x
= 3
>
0

0 1 2 3 - 5 6 7 ] 9

Yaktim Kahnigs (cm)

Sekil 26. Konya ilinin XPS malzemesine ait maliyet grafigi

Sekil 26’da Konya ilinin XPS 1s1 yalitmi malzemesi kullanilarak olusan maliyet

degisikligini gostermektedir.

Hesaplamalar 0 c¢cm (yalitimsiz), 3 cm, 5 ¢cm, 7 ¢cm ve 9 cm kalinhga gore
incelenmistir. Grafikten ve hesaplamalardan anlasildigi iizere baz alinan kalinlik
hesabinda 4 cm ile 5 cm arasinda toplam maliyetin azaldigi sinir degerlerdir. Bu

durumda optimum noktadan sonra toplam maliyet artmaya baglamistir.
Konya ili dig duvar yiizeyi igin XPS 1s1 yalittmi malzemesi kullanmasi tercih

edilmesi durumunda optimum kalinlik 4 cm ile 5 cm arasinda bir referans deger

araliginda olmalidir.
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Tam noktaya ulasabilmek i¢in, yasam dongiisii maliyeti analizine gore Konya ilinin
XPS 1s1 yalitimi malzemesine gore optimum 1s1 yalittimi kalinligir hesaplanmistir.

Optimum 1s1 yalitim1 degeri 4,24 cm olarak hesaplanmustir.

KONYA - CAM YONO

s Yabor Malityeni
) e Y aboen Maliyeti
" w—— Toplam Maliye:

Yillvk Maliyet (/17

0 1 2 3 B 5 6 7 3 9

Yalitim Kalinli (cm)

Sekil 27. Konya ilinin cam yiinii malzemesine ait maliyet grafigi

Hesaplamalar 0 cm (yalitimsiz), 3 cm, 5 cm, 7 cm ve 9 cm kalinliga gore
incelenmistir. Grafikten anlasildigi gibi toplam maliyet 7 cm ile 9 cm arasinda
toplam maliyet hemen hemen sabit gibi goriinse de Say1 hesaplamalar incelendiginde
toplam maliyette 7 cm kalinliktan sonra artis gézlemlenmistir. Bu durumda optimum
yalittim kalinlig1 7 cm civarinda olacaktir. Artis miktarinin az olmasi sebebi ile ¢izgi

grafiginde bu fark tam olarak gozlemlenememektedir.

Yasam dongiisii maliyet analizi hesabinda ise optimum 1s1 yalitim kalinlig1 7,48 cm
olarak hesaplanmigtir. Yukarida ayni il ve dis duvar yiizeyi i¢cin XPS 1s1 yalitimi
malzemesine gére optimum 1s1 yalitim kalinliginin daha biiylik olmasinin sebebi cam
yinii 1s1 yalitmi malzemesinin 1s1 iletkenlik katsayisinin XPS 1s1 yalitimi

malzemesinden biiyiik olmasidir.
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KONYA - TAS YUNU

15 — Yokt Maliyeds
Yalmm Mabyes)
e Toplam Maliyet
10
0

Q 1 2 3 - 5 6 7 8 9

Yillik Maliyet (S/m7)
w

Yaltim Kaknhg: (cm)

Sekil 28. Konya ilinin tag yiinii malzemesine ait maliyet grafigi

Hesaplamalar 0 cm (yalitimsiz), 3 cm, 5 cm, 7 cm ve 9 cm kalinliga gore
incelenmistir. Sekil 28’den ve hesaplamalardan anlasildigr gibi toplam maliyet 7 cm
kalinliktan sonra az da olsa bir miktar artmistir. Bu durumda optimum yalitim
kalinligt 7 cm civarinda olacaktir. Optimum kalinligi, yasam dongiisii maliyet
analizinde hesapladigimizda Konya ili dis duvar yiizeyi i¢in tag yilnil 1s1 yalitimi
malzemesi kullanilarak tercih edilmesi gereken optimum malzeme kalinlig1 6,20 cm
belirlenmistir. Ayn1 il i¢in yukarida yapilan hesaplara gore ara degerde olmasinin
sebebi 1s1 iletim katsayisinin  XPS’ den biiyilk ve cam tinii 1s1  yalitimi
malzemesinden kii¢iik olmasidir. Ayrica 1s1 yalitimi malzeme fiyati etkileyen bir

diger parametredir.

KONYA - EPS

Yalot Mabyeri

w— Yakum Maliyev
/ s Toplaen Maliyet
10 —

Yilik Maltyet (S/m7?)

0 1 2 3 < 5 6 7 ] 9

Yalium Kabnlig (cm)

Sekil 29. Konya ilinin EPS malzemesine ait maliyet grafigi

91



Hesaplamalar 0 cm (yalitimsiz), 3 cm, 5 cm, 7 cm ve 9 cm kalinliga gore
incelenmistir. Sekil 29°dan ve hesaplamalardan anlagildigi gibi toplam maliyet
referans degeri olan 5 cm ile 7 cm kalinliklardan sonra artis meydana gelmistir. Bu

durumda optimum yalitim kalinlig1 belirtilen referans degerleri arasinda olacaktir.
Yasam dongiisii maliyet analizi hesabina gore Konya ili dis duvar yiizeyi i¢in EPS 1s1

yalitimi malzemesi kullanilarak elde edilen optimum yalitim kalinlig1 5,77 cm olarak

belirlenmistir.

KOCAELI - CAM YUNU

— Y akit Maliyeti
15 — Y v MaliyeD
s Toplom Maltyet

\

Yilik Maliyet (< /¢

Yaliom Kalinkgs (cm)

Sekil 30. Kocaeli ilinin cam yiinli malzemesine ait maliyet grafigi

Hesaplamalar 0 cm (yalitimsiz), 6 cm, 8 cm, 10 ¢cm, 12 cm ve 14 cm kalinliga gére
incelenmistir. Konya ili i¢in cam yiinii ¢at1 yilizeyi 1s1 yalitimi i¢in yillik maliyet
hesabinda ve Sekil 30’da yer aldigi gibi 5 cm ile 8 cm arasinda toplam maliyetin en
alt sinir yani optimum nokta oldugu ve sonrasinda toplam maliyetin 1s1 yalitimi
kalinligina bagl olarak artis yasandig1 gériinmektedir. Bu durumda optimum yalitim

kalinlig1 belirlenen bu referans degerleri arasinda olacaktir.
Yasam dongiisii maliyet analizine gore hesaplamalar yapildiginda ¢at1 ylizeyi igin

Konya iline gére cam yiinii 1s1 yalittm1 malzemesi kullanilarak elde edilen optimum

1s1 yalitim kalinlig1 5,32 cm olarak hesaplanmaistir.
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3.8 Geri Odeme Siiresi ve Yahtim Kalinhiklar1 Grafigi:

Asagida sehirlere gore dis duvar yiizeyi i¢in farkli yalittm malzemelerine ve

kalinliklarina gore geri 6deme siirelerini gosteren grafik, Sekil 31°de yer almaktadir.

Cam YunG
— 15 w— Kars
z Konya
¢ Kocaeli
et
S5 10
A
©
€
<
3 3 | —
T
(b
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yalitim Kalinlig (cm)

Sekil 31. Dis duvar yiizeyinin cam yiinii malzemesine gore sehirlerin geri 6deme
stiresi

Cam yini 1s1 yalitm malzemesinin dis duvar yiizeyine farkli kalinliklarda
uygulanmas1 durumunda sehirlere gore geri 6deme siiresi siralanmasi durumunda
Kars<Konya<Kocaeli elde edilir. Geri édeme siiresinde en Onemli etken faktor

sehirlerin iklim 6zellikleri yani bulundugu derece giin bolgesidir.

Tablo 32. Dig duvarda kalinliklara gére geri 6deme siireleri

Malzeme Kalinligi (cm) | Geri Odeme Siiresi (Yil)
3 0,8
1,12
1,45
1,79
1,74
2,55
3,44
4,43
4,17
6,82
10,47
15,96

KARS

KONYA

O N U1 W OV J U w O N U

KOCAELI
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Tablo 32°de yer aldig1 gibi diger sehirlere gére cam yiini 1s1 yalitimi malzemesi
kullanilarak en soguk iklime sahip olan Kars ilinin geri 6deme siiresi kalinliga bagl
olarak 0,79 ile 1,78 yil arasinda degismektedir. Malzeme kalinliginin artmasi ile
orantili olarak ilk yatirnm maliyetinin artmasi sebebiyle geri 6deme sliresi de

artmaktadir.

Konya ilinin geri 6deme siiresi 1,74 ile 4,42 yil arasinda cam yiini 1s1 yalitim

malzemesinin kalinli§ina bagh olarak degismektedir.

Kocaeli diger illere gore nispeten daha sicak iklime sahip olmasi nedeniyle 1s1
yalitimi uygulamasinin geri 6deme siiresi daha biiyiik olacaktir. Kocaeli i¢in 4,17 ile
15,96 il arasinda cam yiinii 1s1 yalitmi malzemesinin kalinligina bagli olarak

degismektedir.

Asagida sehirlere gore cati yiizeyi i¢in cam yiinii 1s1 yalitim malzemesinin farkll

kalinliklarina gore geri 6deme siirelerini gosteren grafik, Sekil 32°de yer almaktadir.

CAM YUNU

5 ~—— KARS
—— KONYA
i ~—— KOCAELI

Geri Odeme Suresi (Yil)
»N

0 2 4 6 8 10 12 14

yahtim Kahnhg! (cm)

Sekil 32. Cat1 yiizeyinin cam yiinii malzemesine gore sehirlerin geri 6deme siiresi

Cam yiini 1s1 yalitim malzemesinin ¢at1 yiizeyine farkli kalinliklarda uygulanmasi
durumunda sehirlere gore geri O0deme siiresi siralanmast  durumunda

Kars<Konya<Kocaeli elde edilir.
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Cat1 yiizeylerinde uygulanan 1s1 yalittimi da dig duvar gibi diisiiniilebilir. Uygulama

yapilan ilin iklim 6zellikleri ve yalittim maliyeti geri 6ddeme siiresini etkilemektedir.

Tablo 33. Catida kalinliklara gore geri 6deme siireleri

Malzeme Kalinhigi (cm) ‘ Geri Odeme Siiresi (Yil)
6 0,42
8 0,53
(%]
& 10 0,64
b4
12 0,76
14 0,88
6 0,88
< 8 1,13
E 10 1,39
O ’
== 12 1,67
14 1,96
6 1,91
o 2,53
[F¥]
§ 10 3,23
X 12 4
14 4,86

Tablo 33’te yer aldig1 gibi Kars ilinin ¢at1 yilizeyi igin farkli yalitim kalinliklarina
1,91 ile 4,86 yil arasinda degismektedir. Ayni il i¢in yalittim kalinliginin artmasina
bagl olarak geri 6deme siiresin de artis olmalidir. Bu durumun temel sebepleri dis
duvar yalitiminda oldugu gibi illerin iklim sartlar1 ve kullanilan 1s1 yalitimi

malzemesinin maliyeti ile dogrudan iliskilidir.
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3.9 Net Enerji Tasarrufu ve Is1 Yalitim Malzeme Grafigi:
Asagida sehirlere gore dis duvar ylizeyi i¢in tas ylnii 1s1 yalittm malzemesine ve
farkli kalinliklarina gére faydali yalitim O6mrii boyunca net enerji tasarrufunu

gosteren grafik, Sekil 33’te yer almaktadir.

TAS YONO

— KARS
w— KONYA
150 e KOCAEL)

Yil)

Net Enerp Tasarrufu ($/py
-3

0 1 2 3 - 3 L 7 g 9

Yalmm Kaknhg (cm)

Sekil 33. Dis duvar yiizeyinde illerin net enerji tasarrufu

Yukarida yer aldigi gibi dis duvar yiizeyinde en fazla enerji tasarrufu saglanan ilden
en az enerji tasarrufuna gore siralama yapilirsa, Kars>Konya>Kocaeli seklinde

siralanir.

Kars ilinde tas yilinii 1s1 yalitim malzemesi kullanilarak 9 cm’e kadar kalinligin
artmasi ile net enerji tasarrufu siirekli olarak artmaktadir. Bu durumda referans alinan
degerler i¢cin yalittm kalimlhi§inin artmasi Kars ili i¢in enerji tasarrufu agisindan

olumlu sonug¢lanmaktadir.

Konya ili i¢in tas yiinii 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda referans degerlere gore
yaklasik olarak 7 cm’e kadar net enerji tasarrufunda artis oldugu ve 7 cm’den sonra

net enerji tasarrufunun azaldigi gézlemlenmektedir.

Kocaeli ili i¢in tag yiinii 1s1 yalitim1 malzemesini kullanildiginda yaklasik olarak
referans degerlere goére 5 cm’den sonra net enerji tasarrufunda azalis

gozlemlenmektedir.
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Konya ve Kocaeli ilinde belirtilen referans degerlerinden itibaren olusan azalisin
sebebi optimum yalitim kalinlig1 azalisin sebebi optimum yalitim kalinligindan sonra
yalittm kalinliginin arittirilmasi enerjiden tasarruf yerine zarar elde edileceginin

gostergesidir.

Asagida sehirlere gore c¢at1 ylizeyi icin yalittm malzemesine ve farkli kalinliklara
gore faydali yalittm 6mrii boyunca net enerji tasarrufunu gosteren grafik, Sekil 34’°te

yer almaktadir.
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Sekil 34. Cati yiizeyinde illerin net enerji tasarrufu

Yukaridan anlasildig1 gibi cat1 yiizeyinde en fazla enerji tasarrufu saglanan ilden en
az enerji tasarrufuna gore siralama yapilirsa, Kars>Konya>Kocaeli>Antalya seklinde

siralanir.

Kars ilinde tas yiini 1s1 yalittm malzemesi kullanilarak 14 cm’e kadar kalinligin
artmasi ile net enerji tasarrufu siirekli olarak artmaktadir. 12 ile 14 cm arasinda net
enerji tasarrufu artis hiz1 azalmaktadir. Bu durumda referans alinan degerler i¢in
yalittm kalinhiginin artmasi Kars ili i¢in enerji tasarrufu agisindan olumlu

sonuclanmaktadir.

Konya ili i¢in tas yiinii 1s1 yalittm1 malzemesi kullanildiginda referans degerlere gore
yaklasik olarak 10 ile 12 cm arasinda net enerji tasarrufu esit olup, 12 cm’den sonra

net enerji tasarrufunda azalis gézlemlenmektedir.
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Kocaeli ili i¢in tag yiini 1s1 yaliimi malzemesini kullanildiginda yaklasik olarak

referans degerlere gore 8 cm’ den sonra azalis gozlemlenmistir.

Diger illere gore daha sicak iklime sahip olan, Antalya ili i¢in tas yiinii 1s1 yalitimi
malzemesini kullanildiginda yaklasik olarak referans degerlere gére 6 cm’ den sonra

azalis gdzlemlenmistir.
Konya, Kocaeli ve Antalya ilinde belirtilen referans degerlerinden itibaren olusan

azalisin sebebi optimum yalitim kalinligindan sonra yalitim kalinliginin arittirilmasi

enerjiden tasarruf yerine zarar elde edileceginin gostergesidir.
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3.10 Toplam Enerji Tasarrufu ve Derece-Giin (HDD) Grafigi:
Asagida dis duvar ylizeyi icin farkli yalitm malzemelerine ve sehirlerin HDD
(derece-giin) degerlerine gore net enerji tasarrufunu gosteren grafik, Sekil 35°te yer

almaktadir.

DIS DUVAR

— XPS
— EPS
e TAS YONO
e CAM YUNU

Toplam Enerjl Tasarrufu ($/m?)

1500 2000 2500 3000 3500 4000

Derece-Gun (HDD,*C)

Sekil 35. Illerin Derece-Giin verilerine gore dis duvarda enerji tasarrufu

Dis duvar icin illerin bulunduklar1 bolgelere goére HDD degerleri degisiklik
gostermektedir. Derece gilin siralamasi sicak iklimli illerden soguk iklimli illere
dogru artmaktadir. Derece giin degeri belli bir zaman araliginda (ay, yil vb.) sogugun
siddetini belirtmektedir. Bu durumda illerin derece gin (HDD) siralamasi

Antalya<Kocaeli<Konya<Kars seklindedir.

Yukaridaki verilerden de anlasildigi gibi derece giin degerlerinin artmasi ile enerji
tasarrufu da artmaktadir. En diisiik derece giin degerine sahip Antalya ilinde enerji
tasarrufu en diisiik iken en yliksek derece gilin degerine sahip Kars ilinde enerji
tasarrufu en fazladir. Cam yiinii ve tas yiinii 1s1 yaliimi malzemesi derece giin
degerlerine gore enerji tasarrufu birbirine ¢ok yakindir. Derece giin degerlerine gore
enerji tasarrufu saglayan 1s1 yalitimi1 malzemesi en az XPS, en fazla ise cam yiinii ve

tas yiintidir.
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Asagida sehirlere gore ¢ati yiizeyi i¢in yalitim malzemesi ve sehirlerin HDD (derece-
giin) degerlerine gore net enerji tasarrufunu gosteren grafik, Sekil 36°da yer

almaktadir.

CAM YUNU - CATI

g

&

Toplam Enerji Tasarmufu (3/M7)
rat
=1

(=]

1000 1500 2000 2500 3000 3500 2000

Derece-GUn (HDD,"C)

Sekil 36. Illerin Derece-Giin verilerine gore ¢atida enerji tasarrufu

Cat1 yilizeyinde cam yiinii 1s1 yalitimi malzemesi kullanilarak illerin derece giin
degerlerine gore toplam enerji tasarrufu siralamast Antalya<Kocaeli<Konya<Kars
seklindedir. Derece giin degerlerine gore en diisiik enerji tasarrufu birinci bolgede
yer alan Antalya ili iken en yiiksek enerji tasarrufuna sahip olan il dordiincii bolgede

yer alan Kars olarak gosterilmektedir.

3.11 Geri Odeme Siiresi ve Derece-Giin (HDD) Grafigi:
Asagida sehirlere gore dis duvar yiizeyi icin farkli yalitim malzemelerine ve

sehirlerin HDD (derece-giin) degerlerine gore yasam dongiisii maliyet analizinin

optimum geri 6deme siiresini gosteren grafik, Sekil 37°de yer almaktadir.
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DIS DUVAR
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Derece-Gun (HDD,°C)

Sekil 37. Illerin Derece-Giin verilerine gore dis duvarda geri ddeme siiresi

Yukarida belirtildigi gibi dis duvar yiizeyine gore, Derece-Giin degerlerinin
artmasina bagl olarak yil bazli geri 6deme siiresi azalmistir. Bu durum Derece-Giin
degeri diisiik olan illerde geri 6deme siiresinin fazla, yiiksek olan illerde geri 6deme
stiresinin diisiik oldugunun gostergesidir. En diigiik geri 6deme siiresi cam yiinii 1s1
yalittim1 malzemesi, en yiiksek geri 6deme siiresi ise XPS 1s1 yalitim malzemesinde

saglanmustir. Illerin 1s1 kayb1 ve yalitim maliyeti ile dogrudan iliskilendirilebilir.
Asagida sehirlere gore cati yiizeyi i¢in yalittm malzemesine ve sehirlerin HDD

(derece-giin) degerlerine gore yasam dongilisii maliyet analizinin optimum geri

O0deme stiresini gosteren grafik, Sekil 38’de yer almaktadir.

CATI

0.8

0.6

Geri Odeme Suresi (Yil)

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Derece-GUn (HDD,°C)

Sekil 38. Illerin Derece-Giin verilerine gore ¢atida geri ddeme siiresi
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Sekil 38’de belirtildigi gibi ¢at1 yiizeyine gore, Derece-Giin degerlerinin artmasina
bagli olarak yillara gore geri 6deme siiresi azalmistir. Di1s duvardaki gibi, Derece-
Giin degeri diisiik olan illerde geri 6deme siiresinin fazla, yiiksek olan illerde geri
O0deme siiresinin diisiik seyretmektedir. Cat1 yilizeyi icin cam yiinii 1s1 yalitimi

malzemesi kullanilarak analiz yapilmistir.
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4. SONUCLAR, TARTISMALAR VE ONERILER

Tez arastirmasinda yontem olarak, birinci adimda konu belirlenmistir ve konu ile
ilgili detayli arastirma yapilmistir. Tez konusu ile ilgili daha once yapilan
aragtirmalar incelenerek literatlir taranmigtir. Is1 yaliimi hakkinda genel bir bilgi
verilmistir. Is1 yalitmdan ve 1s1 yalitm malzemelerinden bahsedilmistir. Is1 yalitim1
konusunda TS 825 Is1 yalitim kurallar1 incelenmistir. Malzemelerin bina yiizeylerine
uygulanabilirligi, yasalar ile belirlenen kurallara gore optimum yalittm kalinliginin
hesaplanmas ile ilgili 6rnek tezler, makaleler ve web sitelerden detaylica arastirma

yapilmustir.

Farkli Derece-Giin boélgelerinde bulunan sehirlere gore hesaplamalar sonuglar

asagida siralanmistir.

e Yaliim uygulanmadan ve farkli yaliim kalinliklarina ve tiirlerine gore 6zgiil 1s1

kayb1 hesaplanmastir.

v" Dis duvar yiizeyine yalitim malzemesi uygulanmadan yapilarda meydana gelen 1s1
kaybi; Duvar (dis havaya agik) 1.1°de 317,15 W/K, duvar (dis havaya agik) 1.2°de
882,57 WI/K, toprak temasli duvar 1.1°de 268,16 W/K, tavan (gatil) 1.1.’de 234,67
W/K, taban (toprak temasli) 1.1°de 106,58 W/K, taban (isitilmayan i¢) 1.1°de 26,74
WI/K, dis pencere 1°de 388,7 W/K, dis kapt 1’de 20 W/K olup, iletim yoluyla

gerceklesen toplam Ozgiil 1s1 kaybi 2244,58 W/K olarak hesaplanmistir.
Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi da hesaba katilarak dis duvar yiizeyine
181 yalitim1 uygulanmadan gergeklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 5174,13 W/K” tir.
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v’ Dis duvara viizeyine ekstrilde polistren kopiigii (XPS) 3 cm kalinliginda

uygulanarak dis duvar yapi elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis
havaya agik) 1.1’de 216,66 W/K, duvar (dis havaya agik) 1.2°de 226,12 W/K, toprak
temasl duvar 1.1°de 132,22 W/K, tavan (gatil1) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak
temasli) 1.1’de 106,58 W/K, taban (isitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere

1’de 388,7 W/K, dis kap1 1’de 20 W/K olup, iletim yoluyla gerceklesen toplam 6zgiil
151 kayb1 1351,67 W/K olarak hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1
kayb1 da hesaba katilarak ekstriide polistren kopiigi (XPS) 3 cm kalinliginda
gerceklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 4281,23 W/K” tir.

v’ Dis duvar vyiizeyine ekstriide polistren kopiigii (XPS) 5 cm kalinliginda

uygulanarak dis duvar yap1 elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis
havaya acik) 1.1°de 178,87 W/K, duvar (dis havaya acik) 1.2°’de 151,16 W/K, toprak
temaslt duvar 1.1°de 98,82 W/K, tavan (gatili) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak
temasli) 1.1’de 106,58 W/K, taban (1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere

1’de 388,7 W/K, dis kap1 1’de 20 W/K olup, iletim yoluyla ger¢eklesen toplam 6zgiil
1s1 kayb1 1205,53 W/K olarak hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1
kaybr da hesaba katilarak ekstriide polistren kopiigii (XPS) 5 cm kalinliginda
gerceklesen 0zgiil 1s1 kaybi toplami1 4135,08 W/K” tur.

v’ Dis duvar viizeyine ekstriide polistren kopiigii (XPS) 7 cm kalinliginda

uygulanarak dis duvar yapi elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis
havaya acik) 1.1°de 152,30 W/K, duvar (dis havaya agik) 1.2°de 113,52 W/K, toprak
temaslt duvar 1.1°de 78,89 W/K, tavan (gatili) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak
temasli) 1.1’de 106,58 W/K, taban (1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere

1’de 388,7 W/K, dis kap1 1’de 20 W/K olup, iletim yoluyla ger¢eklesen toplam 6zgiil
1s1 kayb1 1121,41 W/K olarak hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1
kayb1 da hesaba katilarak ekstriide polistren kopigii (XPS) 7 cm kalinliginda
gerceklesen 6zgiil 1s1 kayb1 toplam1 4050,96 W/K” tir.
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v’ Dis _duvar viizeyine ekstrilde polistren kopiigi (XPS) 9 cm kalinlifinda

uygulanarak dis duvar yapi elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis
havaya agik) 1.1°de 132,61 W/K, duvar (dis havaya agik) 1.2’de 90,90 W/K, toprak
temasli duvar 1.1°de 65,65 W/K, tavan (¢atili) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak
temasli) 1.1’de 106,58 W/K, taban (isitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere
1’de 388,7 W/K, dis kap1 1’de 20 W/K olup, iletim yoluyla gerceklesen toplam 6zgiil

151 kayb1 1065,85 W/K olarak hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1
kayb1 da hesaba katilarak ekstriide polistren kopiigi (XPS) 9 cm kalinliginda
gerceklesen 0zgiil 1s1 kayb1 toplami 3995,40 W/K” tir.

v’ Dis duvar viizeyine cam vyiinii 3 cm kalinliginda uygulanarak dis duvar yapi

elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya acik) 1.1°de 231,31
W/K, duvar (dis havaya acik) 1.2°de 265,63 W/K, toprak temasli duvar 1.1°de
147,13 WI/K, tavan (gatil1) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak temasli) 1.1°de 106,58
W/K, taban (1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1’de 388,7 W/K, dis kap1
1’de 20 W/K olup, iletim yoluyla gerceklesen toplam o6zgiil 1s1 kayb1 1420,76 W/K
olarak hesaplanmigtir. Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi da hesaba
katilarak cam yiinii 3 cm kalinliginda gerceklesen 6zgiil 1s1 kaybi toplami 4350,32
W/K’ tir.

v' Dis duvar viizeyine cam yiinii 5 cm kalinliginda uygulanarak dis duvar yapi

elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya agik) 1.1°de 195,95
W/K, duvar (dis havaya acik) 1.2°de 181,19 W/K, toprak temasli duvar 1.1°de
113,10 W/K, tavan (¢atil1) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak temasli) 1.1°’de 106,58
W/K, taban (1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1’de 388,7 W/K, dis kap1
1’de 20 W/K olup, iletim yoluyla gerceklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 1266,93 W/K

olarak hesaplanmigtir. Havalandirma yoluyla ger¢eklesen 1s1 kaybi da hesaba
katilarak cam yiinii 5 cm kalinliginda gerceklesen 6zgiil 1s1 kaybr toplami1 4196,49
W/K’ tir.
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v' Dis duvar vyiizeyine Cam vyiinii 7 cm kalinliginda uygulanarak dis duvar yapi

elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya agik) 1.1°de 169,97
W/K, duvar (dis havaya acik) 1.2°de 137,48 W/K, toprak temasl duvar 1.1°de 91,85
WI/K, tavan (¢atili) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak temasli) 1.1’de 106,58 W/K,
taban (1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1’de 388,7 W/K, dis kapt 1°de
20 W/K olup, iletim yoluyla ger¢eklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 1176,01 W/K olarak

hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 da hesaba katilarak cam

yiinii 7 cm kalinliginda gergeklesen 6zgiil 1s1 kaybi1 toplam1 4105,56 W/K” tir.

v’ Dis duvar viizeyine Cam viinii 9 cm kalinliginda uygulanarak dis duvar vapi

elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya acik) 1.1°de 150,07
W/K, duvar (dis havaya agik) 1.2°de 110,76 W/K, toprak temasli duvar 1.1°de 77,33
WI/K, tavan (catili) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak temasli) 1.1’de 106,58 W/K,
taban (1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1’de 388,7 W/K, dis kap1 1°de
20 W/K olup, iletim yoluyla ger¢eklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 1114,86 W/K olarak
hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 da hesaba katilarak cam

yiinii 9 cm kalinliginda gerceklesen 6zgiil 1s1 kayb1 toplami 4044,41 W/K” tir.

v’ Dis duvar viizeyine tas viinii 3 cm kalinliginda uygulanarak dis duvar yapi

elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya agik) 1.1°de 222,70
W/K, duvar (dis havaya acik) 1.2°de 241,51 W/K, toprak temasli duvar 1.1°de
138,22 W/K, tavan (gatil1) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak temasli) 1.1°de 106,58
W/K, taban (1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1’de 388,7 W/K, dis kap1

1’de 20 W/K olup, iletim yoluyla gerceklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 1379,12 W/K
olarak hesaplanmigtir. Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi da hesaba
katilarak tas yiinii 3 cm kalinhiginda gergeklesen 6zgiil 1s1 kaybi toplami 4308,68
W/K” tir.
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v’ Dis duvar viizeyine tas viinii 5 cm kalinliginda uygulanarak dis duvar vyapi

elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya acgik) 1.1°de 185,81
W/K, duvar (dis havaya acgik) 1.2°de 162,71 W/K, toprak temasli duvar 1.1°de
104,47 WI/K, tavan (gatil1) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak temasli) 1.1°de 106,58
W/K, taban (1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1’de 388,7 W/K, dis kap1
1’de 20 W/K olup, iletim yoluyla gerceklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 1229,69 W/K

olarak hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi da hesaba
katilarak tas yiinii 5 cm kalinliginda gergeklesen 6zgiil 1s1 kayb1 toplami1 4159,24
W/K’ tir.

v’ Dis duvar viizeyine tas viinii 7 cm kalinliginda uygulanarak dis duvar yapi

elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya agik) 1.1°de 159,40
W/K, duvar (dis havaya acgik) 1.2°’de 122,69 W/K, toprak temaslh duvar 1.1°de 83,97
WI/K, tavan (¢atili) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak temasli) 1.1’de 106,58 W/K,
taban (1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1°de 388,7 W/K, dis kap1 1°de
20 W/K olup, iletim yoluyla ger¢eklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 1142,75 W/K olarak
hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi da hesaba katilarak tas

yiinii 7 cm kalinhiginda gerceklesen 6zgiil 1s1 kayb1 toplami 4072,31 W/K” tir.

v’ Dis duvar viizeyine tas viinii 9 cm kalmliginda uygulanarak dis duvar yapi

elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya acik) 1.1°de 139,57
W/K, duvar (dis havaya agik) 1.2°de 98,46 W/K, toprak temaslt duvar 1.1°de 70,19
WI/K, tavan (¢atili) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak temasli) 1.1’de 106,58 W/K,
taban (1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1’de 388,7 W/K, dis kap1 1’de

20 W/K olup, iletim yoluyla gergeklesen toplam 6zgiil 1s1 kaybi 1084,92 W/K olarak
hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi da hesaba katilarak tas

yinii 9 cm kalinliginda gergeklesen 6zgiil 1s1 kaybi toplam1 4014,47 W/K tir.
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v’ D1s duvar viizeyine polistiren sert kopiik (EPS) 3 cm kalinlifinda uygulanarak dis

duvar yapi elemanlarinda meydana gelen 0zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya agik)
1.1°de 229,72 W/K, duvar (dis havaya acik) 1.2’de 260,95 W/K, toprak temash
duvar 1.1°de 145,45 W/K, tavan (¢atili) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak temasli)
1.1°de 106,58 W/K, taban (1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1°de 388,7

W/K, dis kap1 1’de 20 W/K olup, iletim yoluyla gerceklesen toplam 6zgiil 1s1 kaybi
1412,81 W/K olarak hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayb1 da
hesaba katilarak polistiren sert kopiik (EPS) 3 cm kalinliginda gergeklesen 6zgiil 1s1
kayb1 toplami1 4342,36 W/K” tir.

v’ Dis duvar yiizeyine polistiren sert kopiik (EPS) 5 cm kalinliginda uygulanarak dis

duvar yapi elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya agik)
1.1°de 194,05 W/K, duvar (dis havaya acgik) 1.2°de 177,57 W/K, toprak temash
duvar 1.1°de 111,45 W/K, tavan (catili) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak temasli)
1.1°de 106,58 W/K, taban (1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1°de 388,7

W/K, dis kapt 1°de 20 W/K olup, iletim yoluyla gerceklesen toplam 6zgiil 1s1 kaybi
1259,76 W/K olarak hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 da
hesaba katilarak polistiren sert kopiik (EPS) 5 cm kalinliginda gergeklesen 6zgiil 1s1
kayb1 toplami1 4189,32 W/K” tir.

v Dis duvar yiizeyine polistiren sert kopiik (EPS) 7 cm kalinliginda uygulanarak dis

duvar yapi elemanlarinda meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya agik)
1.1°de 167,97 W/K, duvar (dis havaya acgik) 1.2°de 134,57 W/K, toprak temash
duvar 1.1°de 90,33 W/K, tavan (gatili) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak temasli)
1.1°de 106,58 W/K, taban (isitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1°de 388,7

WI/K, dis kap1 1’de 20 W/K olup, iletim yoluyla ger¢eklesen toplam 6zgiil 1s1 kaybi
1169,57 W/K olarak hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi da
hesaba katilarak polistiren sert kopiik (EPS) 7 cm kalinliginda gergeklesen 6zgiil 1s1
kayb1 toplam1 4099,12 W/K” tir.
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v’ D1s duvar viizeyine polistiren sert kopiik (EPS) 9 cm kalinlifinda uygulanarak dis

duvar yapi elemanlarinda meydana gelen 0zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya agik)
1.1’de 148,07 W/K, duvar (dis havaya acik) 1.2’de 108,34 W/K, toprak temaslh
duvar 1.1’de 75,94 W/K, tavan (¢atili) 1.1.’de 234,67 W/K, taban (toprak temasli)
1.1°de 106,58 W/K, taban (1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1°de 388,7

W/K, dis kap1 1’de 20 W/K olup, iletim yoluyla gerceklesen toplam 6zgiil 1s1 kaybi
1109,04 W/K olarak hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayb1 da
hesaba katilarak polistiren sert kopiik (EPS) 9 cm kalinliginda gergeklesen 6zgiil 1s1
kayb1 toplami1 4038,60 W/K” tir.

Dis duvar ylizeyine (dis havaya acik ve toprak temasli) cam yiinii, XPS, tas yiini ve
EPS 1s1 yalittim1 malzemesi farkli kalinliklarda uygulanmistir. Tavan, taban, pencere
ve kapt yilizeyinde degisiklik yapilmadigi i¢in bu yap1 elemanlarinda meydana gelen
1s1 kayb1 miktar1 degismeyecektir. Is1 yalittimi dis duvar yiizeyine uygulandig1 igin
0zgil 1s1 kayb1 degerleri bu ylizeylerde 1s1 yalitimi malzemesi tiiriine ve kalinligina
bagli olarak degistigi boylece toplam o6zgiil 1s1 kaybinda degisiklik oldugu
gozlemlenmistir. Toplam o6zgiil 1s1 kaybi siralamasi malzeme tiirline gére cam
yiinii>EPS>tas yiinii>XPS seklindedir. Ozgiil 1s1 kayb1 en fazla cam yiinii en az ise

XPS 1s1 yalittmi malzemesi kullanildigi durumda meydana gelecektir. Ozgiil 1s1

kaybinin diisiik olmasi 1s1 yalitimi agisindan olumlu bir etkiye sahiptir.

v’ Cati_yilizeyine yalitim malzemesi uygulanmadan yapilarda meydana gelen 1si
kaybi; Duvar (dis havaya acik) 1.1°de 173,81 W/K, duvar (dis havaya acik) 1.2°de
143,24 W/K, toprak temasli duvar 1.1°de 127,89 W/K, tavan (catil1) 1.1.’de 1694,14
WI/K, taban (toprak temasli) 1.1°de 106,58 W/K, taban (isitilmayan i¢) 1.1°de 26,74
W/K, dis pencere 1’de 388,7 W/K, dis kap1 1’de 20 W/K olup, iletim yoluyla

gerceklesen toplam 0Ozgiil 1s1 kaybt 2681,11 W/K olarak hesaplanmistir.
Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayb1 da hesaba katilarak dis duvar yiizeyine
1s1 yalitim1 uygulanmadan gergeklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 5610,67 W/K’ tir.
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v Cat1 viizeyine cam viinii 6 cm kalinliginda uygulanarak cati vap: elemanlarinda

meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya agik) 1.1°de 173,81 W/K, duvar
(d1s havaya acik) 1.2°de 143,24 W/K, toprak temasl duvar 1.1°de 127,89 W/K, tavan
(cat1l1) 1.1.°de 299,08 W/K, taban (toprak temasli) 1.1°de 106,58 W/K, taban
(1isitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1°de 388,7 W/K, dis kap1 1°de 20
W/K olup, iletim yoluyla ger¢eklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 1286,05 W/K olarak

hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 da hesaba katilarak cam

yiinii 6 cm kalinliginda gergeklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 4215,61 W/K tir.

v Cat1 viizeyine cam viinii 8 cm kalinliginda uygulanarak cati yapi elemanlarinda

meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya agik) 1.1°de 173,81 W/K, duvar
(dis havaya agik) 1.2°de 143,24 W/K, toprak temasl duvar 1.1°de 127,89 W/K, tavan
(catili) 1.1.°de 234,66 W/K, taban (toprak temasli) 1.1’de 106,58 W/K, taban
(1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1°de 388,7 W/K, dis kap1 1°de 20

W/K olup, iletim yoluyla ger¢eklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 1221,64 W/K olarak
hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayb1 da hesaba katilarak cam

yiinii 8 cm kalinliginda gerceklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 4151,19 W/K” tir.

v Cat1 yiizeyine cam vyiinii 10 cm kalinhiginda uygulanarak cati yapi elemanlarinda

meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya acik) 1.1°de 173,81 W/K, duvar
(dis havaya acik) 1.2°de 143,24 W/K, toprak temasl duvar 1.1°de 127,89 W/K, tavan
(¢at1l1) 1.1.’de 193,08 WI/K, taban (toprak temasl) 1.1’de 106,58 W/K, taban
(1sitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1’de 388,7 W/K, dis kap1 1’de 20
W/K olup, iletim yoluyla gergeklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 1180,05 W/K olarak

hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 da hesaba katilarak cam

yiinii 10 cm kalinliginda gergeklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 4109,61 W/K” tir.
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v’ Cat1 viizeyine cam viinii 12 cm kalinliginda uygulanarak cati vapi elemanlarinda

meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya agik) 1.1°de 173,81 W/K, duvar
(d1s havaya acik) 1.2°de 143,24 W/K, toprak temasl duvar 1.1°de 127,89 W/K, tavan
(cat1l1) 1.1.’de 164,01 W/K, taban (toprak temasli) 1.1°de 106,58 W/K, taban
(1isitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1°de 388,7 W/K, dis kap1 1°de 20
W/K olup, iletim yoluyla ger¢eklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 1150,99 W/K olarak

hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 da hesaba katilarak cam

yiinii 12 cm kalinliginda gergeklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 4080,54 W/K” tir.

v Cat1 vyiizeyine cam viinii 14 cm kalinliginda uygulanarak cati vapi elemanlarinda

meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybi; Duvar (dis havaya agik) 1.1°de 173,81 W/K, duvar
(d1s havaya agik) 1.2°de 143,24 W/K, toprak temasli duvar 1.1°de 127,89 W/K, tavan
(catili) 1.1.°de 142,55 W/K, taban (toprak temasli) 1.1’de 106,58 W/K, taban
(isitilmayan i¢) 1.1°de 26,74 W/K, dis pencere 1’de 388,7 W/K, dis kap1 1’de 20
W/K olup, iletim yoluyla gerceklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 1129,53 W/K olarak
hesaplanmistir. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 da hesaba katilarak cam

yiinii 12 cm kalinliginda gergeklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 4059,08 W/K” tir.

Tavan ylizeyine (catill)) cam yiinii 1s1 yalitmi malzemesi farkli kalinliklarda
uygulanmistir. Dis duvar, taban, pencere ve kapi yiizeyinde degisiklik yapilmadigi
icin bu yapr elemanlarinda meydana gelen 1s1 kaybr miktar1 degismeyecektir. Is1
yalitimi ¢at1 yiizeyine uygulandigi icin 0zgiil 1s1 kayb1 degerleri bu ylizeyde 1s1
yalittmi malzemesi kalinligina bagli olarak degistigi boylece toplam o6zgiil 1s1
kaybinda degisiklik oldugu gdzlemlenmistir. Toplam 06zgiil 1s1 kaybi siralamasi
malzeme kalinligina gore cam yiinii 8 cm > cam yiinii 10 cm > cam yiinii 12 cm >
cam yiinii 14 cm seklindedir. Ozgiil 1s1 kaybi en fazla cam yiinii 8 cm iken en az cam

yiinii 14 cm kalinlhikta kullan1ldigi durumda meydana gelecektir. Ozgiil 1s1 kaybr ayni

malzeme kullanildiginda malzeme kalinligina bagli olarak azalma gostermistir.

111



e Yalitim uygulanmadan ve farkli yalittm kalinliklar ile tiirlerine gore yillik 1sitma
enerjisi ihtiyact hesaplanmistir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci illere gore farklilik

gostereceginden hesaplar ayr1 ayr1 yapilmistir.

v' Kars ili dis duvar viizeyi icin hesaplama yapilan binadaki birim hacim basina

diisen villik 1sitma enerjisi:

Yalitim uygulanmadiginda; 25,70 kWh/m?3 “tiir.

XPS 1s1 yalitim1 malzemesi uygulandiginda; 3 cm kalinliginda 19,35 kWh/m3 , 5 cm
kalmhginda 18,34 kWh/m3, 7 cm kalinhiginda 17,77 kWh/m3 , 9 cm kalinhiginda
17,40 kWh/m? ‘tiir.

Cam yinlii 1s1 yalitmi malzemesi uygulandiginda; 3 cm kalinliginda 19,82
kWh/m?3 | 5 cm kalimhginda 18,76 kWh/m3 , 7 cm kalinhiginda 18,14 kWh/m3 , 9
cm kalmhiginda 17,73 kWh/m?3 “tiir.

Tas yiinii 151 yalittm1 malzemesi uygulandiginda; 3 ¢m kalinhiginda 19,53 kWh/m?3 ,
5 ¢cm kalinhiginda 18,51 kWh/m3, 7 cm kalmhginda 17,92 kWh/m3, 9 cm
kalmhginda 17,52 kWh/m?3 ‘tiir.

EPS 1s1 yalitimi malzemesi uygulandiginda; 3 cm kalinhiginda 19,77 kWh/m?3 , 5 cm
kalmhginda 18,71 kWh/m3, 7 cm kalinliginda 18,10 kWh/m3 , 9 cm kalinliginda

17,69 kWh/m? ‘tiir.

v' Konya ili dis duvar viizeyi icin hesaplama vapilan binadaki birim hacim basina

diisen yillik 1sitma enerjisi;

Yalitim uygulanmadiginda; 12,53 kWh/m?3 “tiir.
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XPS 1s1 yalitimi malzemesi uygulandiginda; 3 ¢cm kalinhiginda 9,24 kWh/m3 , 5 cm
kalinliginda 8,73 kWh/m?, 7 cm kalinhiginda 8,44 kWh/m?3, 9 cm kalinhginda
8,25 kWh/m?3 “tiir.

Cam yiinii 151 yalittm1 malzemesi uygulandiginda; 3 ¢cm kalmmlhiginda 9,49 kWh/m?3,
5 ¢cm kalinhginda 8,95 kWh/m3, 7 cm kalinhiginda 8,63 kWh/m3, 9 cm
kalinliginda 8,42 kWh/m?3 “tiir.

Tas yiinii 1s1 yalittmi1 malzemesi uygulandiginda; 3 cm kalinhiginda 9,34 kWh/m3 , 5
cm kalmhginda 8,82 kWh/m? | 7 cm kalinlhiginda 8,52 kWh/m?3 , 9 cm kalinliginda
8,32 kWh/m?3 “tiir.

EPS 1s1 yalitim1 malzemesi uygulandiginda; 3 cm kalinliginda 9,46 kWh/m3 , 5 cm
kalmhiginda 8,92 kWh/m3, 7 cm kalinliginda 8,61 kWh/m3, 9 ¢cm kalinliginda

8,40 kWh/m?3 ‘tiir.

v" Antalya ili dis duvar viizeyi icin hesaplama vapilan binadaki birim hacim basina

diisen vyillik 1sitma enerjisi:

Yalitim uygulanmadiginda; 2,68 kWh/m? “tiir.

XPS 1s1 yalitimi malzemesi uygulandiginda; 3 ¢cm kalinhiginda 1,92 kWh/m3, 5 cm
kalmhginda 1,80 kWh/m3, 7 cm kaliniginda 1,73 kWh/m3, 9 cm kalmliginda
1,69 kWh/m? ‘tiir.

Cam yiinii 1s1 yalitim1 malzemesi uygulandiginda; 3 cm kalmhiginda 1,97 kWh/m?3 ,
5 c¢cm kalinhgmnda 1,85 kWh/m3, 7 cm kalinhiginda 1,78 kWh/m3, 9 cm
kalmhiginda 1,73 kWh/m?3 ‘tiir.

Tas yiinii 1s1 yalitim1 malzemesi uygulandiginda; 3 cm kalinliginda 1,94 kWh/m3 , 5
cm kalmliginda 1,82 kWh/m?3 | 7 cm kalinliginda 1,75 kWh/m3 | 9 cm kalinliginda

1,71 kWh/m?3 ‘tiir.
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EPS 1s1 yalitim1 malzemesi uygulandiginda; 3 cm kalinliginda 1,96 kWh/m3 , 5 cm
kaliniginda 1,84 kWh/m3, 7 cm kalinhiginda 1,77 kWh/m3, 9 cm kalinhginda
1,72 kWh/m?3 ‘tiir.

v" Kocaeli ili dis duvar viizeyi icin hesaplama yapilan binadaki birim hacim basina

diisen villik 1sitma enerjisi:

Yalitim uygulanmadiginda; 6,16 kWh/m3 “tiir.

XPS 1s1 yalitimi malzemesi uygulandiginda; 3 ¢cm kalinhiginda 4,48 kWh/m3 , 5 cm
kalmhginda 4,22 kWh/m3, 7 cm kalinhiginda 4,07 kWh/m3, 9 cm kalinhiginda
3,97 kWh/m?3 “tiir.

Cam yiinii 1s1 yalitimi malzemesi uygulandiginda; 3 cm kalmhiginda 4,61 kWh/m?3 ,
5 cm kalinhginda 4,33 kWh/m3, 7 cm kalinhiginda 4,17 kWh/m3, 9 cm
kalmhginda 4,06 kWh/m?3 ‘tiir.

Tas yiinii 1s1 yalittm1 malzemesi uygulandiginda; 3 cm kalinhiginda 4,53 kWh/m3 , 5
cm kalmhginda 4,26 kWh/m?3 | 7 cm kalinliginda 4,11 kWh/m3 | 9 cm kaliniginda
4,01 kWh/m?3 “tiir.

EPS 1s1 yalitim1 malzemesi uygulandiginda; 3 cm kalinliginda 4,59 kWh/m3 , 5 cm
kalmhginda 4,32 kWh/m3, 7 cm kaliniginda 4,16 kWh/m3, 9 cm kalmliginda

4,05 kWh/m? “tiir.

v’ Kars ili cat1 viizeyi icin hesaplama vapilan binadaki birim hacim basina diisen

villik 1sitma enerjisi;

Yalitim uygulanmadiginda; 28,93 kWh/m?3 “tiir.
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Cam yinii 1s1 yalitmi malzemesi uygulandiginda; 6 cm kalinliginda 18,89
kWh/m?3 | 8 cm kalmhginda 18,45 kWh/m? | 10 cm kalinhiginda 18,17 kWh/m3 ,
12 ecm kalinhiginda 17,97 kWh/m3 | 14 cm kalmhginda 17,83 kWh/m?3 “tiir.

v" Konya ili cati vyiizeyi icin hesaplama vyapilan binadaki birim hacim basina diisen

yillik 1sitma enerjisi;

Yalitim uygulanmadiginda; 14,23 kWh/m?3 “tiir.
Cam yiinii 1s1 yalitimi malzemesi uygulandiginda; 6 cm kalmhiginda 9,01 kWh/m?3 ,
8 cm kalinhiginda 8,79 kWh/m3, 10 cm kalmlhignda 8,64 kWh/m3, 12 cm

kalmhginda 8,54 kWh/m? , 14 cm kalmhiginda 8,47 kWh/m?3 ‘tiir.

v Antalya ili cat1 yiizevi icin hesaplama yapilan binadaki birim hacim basina diisen

villik 1sitma enerjisi;

Yalitim uygulanmadiginda; 3,09 kWh/m? “tiir.
Cam yiinii 1s1 yalitimi malzemesi uygulandiginda; 6 cm kalmhigmda 1,86 kWh/m?3 ,
8 cm kalinhginda 1,81 kWh/m3, 10 cm kalmlhginda 1,78 kWh/m3, 12 cm

kalmhginda 1,76 kWh/m? , 14 cm kalmhginda 1,74 kWh/m?3 ‘tiir.

v Kocaeli ili cat1 yiizeyi icin hesaplama yapilan binadaki birim hacim basina diisen

villik 1sitma enerjisi;

Yalitim uygulanmadiginda; 7,09 kWh/m3 “tiir.
Cam yiinii 1s1 yalitim1 malzemesi uygulandiginda; 6 cm kalmhiginda 4,36 kWh/m?3 ,

8 cm kalinhginda 4,25 kWh/m3, 10 cm kalmlhginda 4,17 kWh/m3, 12 cm
kalmhginda 4,12 kWh/m? , 14 cm kalmhginda 4,09 kWh/m?3 ‘tiir.
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Birim hacim basina diisen yillik 1sitma enerjisine gore illeri siralamak istersek,
Kars>Konya>Kocaeli>Antalya seklindedir. Bdylece birim hacim basina diisen 1sitma
enerjisi en fazla Kars ilinde olacakken en az Antalya ili olarak hesaplamalar
sonucunda belirlenmistir. Bu durumun temel sebebi sehirlerin ortalama dis sicaklik

degerlerine bagl olarak iklim 6zellikleridir.
Farkli yalittm malzemelerine gore farkli schirlerin optimum dis duvar yalitim
kalinliklar1 yasam dongiisii maliyet analizi yontemi ile hesaplanmistir. Analiz verileri

asagidaki gibidir.

v’ Kars ili dis duvar 1s1 yalittmi uygulamast icin;

XPS 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 5,72 cm,
Cam yiinii 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 10,05 cm,
Tas ylinii 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 8,34 cm,

EPS 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 7,77 cm,

Kars ili i¢in 1s1 yaliim malzemeleri verileri hesaplandiginda, optimum kalinliklarin
yaklasik olarak 5 ile 10 cm arasinda degistigi ve en az kalinlik gerektiren
malzemenin XPS oldugu en fazla kalinlik gerektiren malzemenin ise cam yiinii
oldugu gozlemlenmistir. Kars ili soguk bir iklime sahip olmasi nedeniyle 1s1 yalitima
en uygun sehirlerden biridir. Dogru yalitim ile biiyliikk oranda enerji tasarrufu

saglanacaktir.

v" Konva ili dis duvar 1s1 yalitimi uygulamast icin;

XPS 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 4,24 cm,
Cam yiinii 1s1 yalittm1 malzemesi kullanildiginda; 7,48 cm,
Tas yiinii 1s1 yalittim1 malzemesi kullanildiginda; 6,20 cm,

EPS 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 5,77 cm,

116



Konya ili i¢in 1s1 yalium malzemeleri verileri hesaplandiginda,  optimum
kalinliklarin yaklasik olarak 4 ile 8 cm arasinda degistigi ve en az kalinlik gerektiren
malzemenin XPS oldugu en fazla kalinlik gerektiren malzemenin ise cam ylnii

oldugu gozlemlenmistir.

v’ Antalya ili dis duvar 1s1 yalittimi uygulamasi icin;

XPS 1s1 yalitimi malzemesi kullanildiginda; 2,30 cm,
Cam yiinii 1s1 yalitimi1 malzemesi kullanildiginda; 4,12 c¢m,
Tas yiinii 1s1 yalitimi1 malzemesi kullanildiginda; 3,41 cm,

EPS 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 3,41 cm,

Antalya ili i¢in 1s1 yalitim malzemeleri verileri hesaplandiginda, optimum
kalinliklarin yaklasik olarak 2 ile 4 cm arasinda degistigi ve en az kalinlik gerektiren
malzemenin XPS oldugu en fazla kalinlik gerektiren malzemenin ise cam yiinii
oldugu goézlemlenmistir. Tas yiinii ve EPS 1s1 yalitmi malzemesi kullanilmasi

durumunda malzeme kalinlig1 ayni olacaktir.

v Kocaeli ili dis duvar 1s1 yalitimi uygulamasi icin;

XPS 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 3,05 cm,
Cam yiinii 1s1 yalittmi malzemesi kullanildiginda; 5,42 cm,
Tas yiinii 1s1 yalittmi malzemesi kullanildiginda; 4,49 cm,

EPS 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 4,16 cm,

Kocaeli ili i¢in 1s1 yalittm malzemeleri verileri hesaplandiginda, optimum
kalinliklarin yaklasik olarak 3 ile 5 cm arasinda degistigi ve en az kalinlik gerektiren
malzemenin XPS oldugu en fazla kalinlik gerektiren malzemenin ise cam yiinii

oldugu gozlemlenmistir.
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Farkli sehirler i¢in yapilan hesaplarin tamaminda optimum kalinlik i¢in 1s1 yalitim
malzemelerinin iletim katsayilari olduk¢a Onemli bir parametredir. En biiyiik 1s1
iletkenlik degerine sahip olan 1s1 yalitim malzemesi cam yiinii olup, en kiiciik 1s1
iletkenlik degerine sahip olan 1s1 yalittm malzemesi XPS’dir. Bu sebeple, iletim
katsayisi biiyiik olan 1s1 yalitimi malzemesi daha fazla dis hava ile i¢ hava arasinda
sicaklik farki nedeniyle 1s1 iletiminde bulunacagi i¢in bu malzemelerde daha fazla
malzeme kalinligi uygulamak gerekecektir. Bu durumun aksine iletim katsayisi
kiiciik olan 1s1 yalitim malzemelerinin optimum kalinliklar1 daha kiigiik olup, dis
hava ile i¢ hava arasindaki sicaklik farkini daha az iletecektir. Bdylece daha az 1s1
yalittim malzemesi kullanmak uygun olacaktir. Aksi takdirde gereksiz yere malzeme
kalinligmi arttirmak ilk yatirnm maliyeti acisindan zarara neden olacaktir. Birim
fiyati, 1s1 iletim katsayisi kiiclik olan ve 1s1 yalitimi i¢in daha ¢ok kullanima elverisli
olan XPS 1s1 yalittim malzemesinin diger 1s1 yalitim malzemelerine gore birim

fiyatinin daha fazla oldugu goriinmektedir.

Sehirler olarak optimum yalitim kalinliklar1 incelendiginde, en fazla 1s1 yalitim
malzemesi kalinlik aralig1 Kars ili i¢in gerekliyken, Antalya ili i¢in optimum yalitim
kalinliklar1 araligit daha distiktiir. Bu durumun sebebi ise sehirlerin iklim
ozellikleridir. Kars sehri diger illere gore daha soguk ve ortalama dis sicaklik degeri
de daha fazladir. Antalya sehri ise diger illere gore daha sicak bir iklime sahip olup,
ortalama dig sicaklik degeri daha diisiiktiir.

Farkli sehirlerin optimum ¢at1 yalitim kalinliklar1 yasam dongiisii maliyet analizi
yontemi ile hesaplanmistir. Cati yalittiminda hesaplamalar cam yiinil 1s1 yalitim

malzemesine gére yapilmis olup, analiz verileri asagidaki gibidir.

v’ Kars ili cat1 1s1 yalittm1 uygulamasi icin;

Cam yiinii 1s1 yalittm1 malzemesi kullanildiginda; 9,95 cm
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v Konya ili cat1 1s1 yalitimi uygulamast icin;

Cam yiinii 1s1 yalitimi malzemesi kullanildiginda; 7,39 cm

v’ Antalya ili cati 1s1 yalitim1 uygulamasi icin;

Cam yiinii 1s1 yalittmi malzemesi kullanildiginda; 4,03 cm

v’ Kocaeli ili cat1 1s1 yalittmi uygulamasi icin;

Cam yiinii 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 5,32 cm

Cat1 yalitimi i¢in cam yiinii 1s1 yalittm malzemesi kullanilmistir. Sehirlerin iklim
ozelliklerine bagli olarak en fazla 1s1 yalitim kalinlig1 gerektiren sehir Kars olup, en
az kalinlik gerektiren sehir Antalya’dir. Bu durumun sebebi dis duvar yalitiminda
aciklandig1 gibi, sehirlerin iklim oOzellikleri ve ortalama dis sicaklik degerleri ile

iliskilidir.

Farkli sehirlerin dig duvar 1s1 yalitimi i¢in optimum geri ddeme siireleri yasam

dongiisii maliyet analizi yontemi ile hesaplanmistir. Analiz verileri asagidaki gibidir.

v Kars ili dis duvar 1s1 yalitimi1 uygulamasi icin;

XPS 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 0,48 yil,
Cam yiinii 1s1 yalittmi malzemesi kullanildiginda; 0,35 yil,
Tas yiinii 1s1 yalittm1 malzemesi kullanildiginda; 0,36 yil,

EPS 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 0,43 yil,

v" Konyva ili dis duvar 1s1 yalittmi uygulamast icin;

XPS 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 0,64 yil,
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Cam yiinii 1s1 yalitimi1 malzemesi kullanildiginda; 0,46 yil,
Tas ylinii 181 yalittim1 malzemesi kullanildiginda; 0,48 yil,
EPS 1s1 yalitimi1 malzemesi kullanildiginda; 0,57 yil,

v’ Antalya ili dis duvar 1s1 yalittimi uygulamasi icin;

XPS 1s1 yalitimi malzemesi kullanildiginda; 1,11 yil,
Cam yiinii 1s1 yalittm1 malzemesi kullanildiginda; 0,80 yil,
Tas yiinii 1s1 yalitimi1 malzemesi kullanildiginda; 0,85 yil,

EPS 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 1,00 yil,

v Kocaeli ili dis duvar 1s1 yalitimi uygulamas: icin;

XPS 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 0,86 yil,

Cam yiinii 1s1 yalittim1 malzemesi kullanildiginda; 0,62 yil,
Tas yiinii 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 0,66 y1l,
EPS 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 0,78 yil,

Sehirlerin optimum yalitim kalinliginin geri 6deme stireleri hesaplanarak elde edilen

verilere gore uygulanan yalitimin geri 6deme siiresi en fazla Antalya en az ise Kars

olarak hesaplanmistir. Bu durumun temel sebebi iklim 6zellikleri de olsa sehirlerin

yalittma uygunlugu ile ilgilidir. Kars sehri iilkemizin en soguk illerinden birisi

olmasi sebebiyle yalitim ile saglanacak olan enerji tasarrufu fazla olup, tasarrufu

saglayan maliyet daha kisa slirede amorti edecektir. Sehirler karsilastirildiginda

farkin sebebi enerji tasarrufu miktarinin ilk yatirim maliyeti ile alakalidir.

Farkl1 sehirlerin cati 1s1 yalitimi i¢in optimum geri 6deme siireleri yasam dongiisii

maliyet analizi yontemi ile hesaplanmistir. Analiz verileri agagidaki gibidir.

v’ Kars ili cat1 1s1 yalittmi uygulamast icin;

Cam yiinii 1s1 yalittm1 malzemesi kullanildiginda; 0,44 y1l
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v Konya ili cat1 1s1 yalitimi uygulamasi icin;

Cam yiinii 1s1 yalittm1 malzemesi kullanildiginda; 0,58 yil

v’ Antalya ili cati 1s1 yalitim1 uygulamasi icin;

Cam yiinii 1s1 yalittmi malzemesi kullanildiginda; 1,01 yil

v’ Kocaeli ili cat1 1s1 yalittmi uygulamasi icin;

Cam yiinii 1s1 yalitim1 malzemesi kullanildiginda; 0,79 y1l

Cat1 yalitim1 uygulamasinda da ayni 1s1 yalittmi malzemesi kullanarak farkli 6deme
stirelerinin olugmasinin sebebi sehirlerin iklim 6zellikleri bagh olarak saglanan enerji
tasarrufu ve ilk yatinm maliyeti ile iligkilidir. Is1 yaliimi ile en fazla tasarruf

saglanan sehir Kars olmasi sebebiyle geri 6demesi en diisiiktiir.

Is1 yalitim1 uygulamasinda oneriler;

e [s1 yalitim1 uygulanacak bolgenin iklim sartlar incelenerek yalitima uygunlugunun

tespiti,

e Is1 yalitim malzemesinden beklenen 6zelliklere (yanicilik sinifi, su buhart difiizyon
direnci, kuvvet ve korozyon mukavemeti, neme karsi dayanikliyi, uygulanacagi

yiizeye ve sehre uygunlugu) sahip olmasi,

e [sitma ihtiyaci i¢in kullanilacak olan yakitin 1s1l degert,
e Uygulanacak 1s1 yalitim malzemesinin ¢evre dostu olmast,

e Is1 yalitimi i¢in sehirlere gore, 1s1 yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisina gore
optimum yalitim kalinliklarinin degistigi ve optimum degerin sonucunda enerji

tasarruf miktar1 oranina,
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Dogru ve yonetmelige uygun sartlarda uygulanan 1s1 yalitimi ile binalarda yangin
giivenligi, konfor sartlari, bina 6mrt, dis cephe estetikligi, enerji verimliligi, ¢cevreye
yayilan zehirli gazlar, ¢evre (ekolojik) dengesi, insan saghigi, yakit tiiketiminde

azalma iilke ekonomisi ve maliyet agisindan daha fayda saglayacaktir.
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